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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans les séances des 2.3 juin 1863 et ?4 mai 1875. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de j Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
l'Académie se composent des extraits des travaux de j sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap^ 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes j ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
présentés par des savants'étrangers à l'Académie. j que l'Académie l'aura décidé. 



Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 
26 numéros composent un volume. 
Il y a deux volumes par année. 



Article 1 er . — Impression des travaux de V Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger del' Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 



Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 



article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Âca- g 
demie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- j 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
Lu Membre de l'Académie ne peut donner aux ; tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. j Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 

Les communications verbales ne sont mentionnées | mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Exlrai^ 
dans les Comptes /m^/s, qu'autant qu'une rédaction | autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le fat£ 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 1 pour les articles ordinaires de la correspondance of» 
aux Secrétaires. ■■■■■ :: '' : ''' : ''' : ' : W::;-:-:- :: ~---:: :i :.:,. j cielle de l'Académie. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même J Article 3. 

limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas corn- ; Je bm à t i rer ^ Q chaque Membre doit être remisa 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. j pi ra p r j me ,-ie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- j jeudi à 10 heures du matin; faute d'être remisa temps, 
vernement sont imprimés en entier. j le titreseul du Mémoire est inséré dans le Compte rendit 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par ! actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu smV 
les correspondants de l'Académie comprennent au | vant, et mis à la fin du cahier, 
plus 4 pages par numéro. ' Article 4. - Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 
Le tirage à part des articles est aux frais des a«- 



l'n Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3s pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 



teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après, 
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remettre «u uuumu. ijimwwoiun «^ «.. j.,^..,,^ ,.^, -- 

préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de j l «"pression de chaque volume. 

lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- \ Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pre 



moires sur l'objet de leur discussion. 



\ sent Règlement. 






Les Savants étrangers â l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MBÎ. les Secrétaires perpétuels sont priés % les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séaace, avant 5=-. Autrement la présentation sera remise a la séance suivante, 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 1 er JUILLET 1889, 

PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEAUX. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MINÉRALOGIE. — Sur une coulée de lierre fondu provenant de la perforation 
accidentelle d'un fourneau de verrerie; par M. F. Fouqdé. 

« Il y a quelques mois, dans l'une de nos principales verreries fran- 
çaises, un four à bassiu de 24 m de longueur, 6 m de largeur et i m ,2o de 
hauteur, contenant une masse de verre fondu d'environ 4ooooo le , s'est 
inopinément perforé. J'ai l'honneur de transmettre à l'Académie les dé- 
tails de cet accident, qui m'ont été communiqués par M. Appert, directeur 
de la verrerie de Clichy-la-Garenne, et d'appeler son attention sur la com- 
paraison entre la coulée du verre qui s'est formée ainsi et les épanche- 
ments des laves volcaniques. 

» L'appareil contenant le verre fondu était chauffé à l'aide du gaz pro- 
venant de gazogènes et soufflé au moyen d'injections de vapeur d'eau. La 



(6) 

température de fusion, estimée près d'un brûleur à l'aide d'une boule de 
platine projetée dans un calorimètre à eau, a été trouvée de 2ioo°C. à 
2200°C; cependant, d'après M. Appert, dans des conditions identiques, 
le pyromètre thermo-électrique de M. Le Chatelier indique seulement une 
température de 1600 à 1800 . 

» Le verre fondu était composé de 

Silice "3)7 

Soude 1 1 , 7 

Chaux i4,6 

ioo.o 



n 



Le verre en question contient en outre des traces de magnésie et de 
fer. Le calcaire employé à sa production, quoique considéré par le fabricant 
comme très pur, est néanmoins la source de ces éléments accessoires. 

» La perforation, cause de l'accident, a eu lieu au niveau de la ligne de 
flottaison. La paroi du bassin, formée par des blocs de terre cuite, avait une 
épaisseur de 35 cm . Le fourneau fonctionnait depuis quatre mois avec des 
charges renouvelées partiellement toutes les vingt-quatre heures, lorsque 
l'un des blocs, qui était défectueux, s'est montré creusé d'un oriGce en forme 
d'entonnoir, dont la petite ouverture était du côté extérieur. Par ce trou, le 
verre fondu a jailli et s'est écoulé dans les caves de l'usine. Au début, le jet 
était de la grosseur d'une canne (environ 2 cm de diamètre). On a essavé, 
à l'aide d'un jet d'eau lancé par une pompe, de le solidifier à sa sortie, 
mais les efforts ont été inutiles. On a dû se borner à faire des barrages 
en briques sèches avec soutènements en sable pour protéger les organes 
essentiels de la fabrique et diriger la coulée de manière à atténuer les 
dommages qu'elle était susceptible de causer. Pour plus de sûreté, sur un 
autre flanc du bassin, on a pratiqué une seconde ouverture conduisant le 
liquide incandescent dans une direction plus convenable. De ce côté, on 
avait préalablement maçonné à sec avec des briques réfractaires et épaule- 
ment de sable une rigole large de 4o em à 5o cm , ayant en profondeur la 
hauteur du liquide et se rendant à travers l'usine jusque dans une cour si- 
tuée en contre-bas de i m à 3 m . A l'aide de barres de fer et de marteaux, on 
a défoncé une brique et le flot de matière fondue s'est écoulé avec une vi- 
tesse modérée, de telle sorte que l'épanchement pouvait être surveillé 
dans sa marche. La formation de cette coulée s'est faite seulement deux 
heures après le début de l'accident. 

» Comme dans les coulées volcaniques, le verre s'est figé à sa surface 
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et le long des parois du conduit d'écoulement, de manière à former une 
gaine dans laquelle la matière fondue continuait à progresser, de telle 
sorte que sa progression ne se manifestait que vers la partie terminale de 
la coulée, dans la cour de l'usine, à environ 25™ du four. Là, il s'est fait 
une accumulation formant une sorte de petit monticule arrondi, ridé à sa 
surface dans le sens de l'écoulement. Le premier orifice a rejeté environ 
7oooo k s de matière fondue. Le second en a fourni i8oooo kg . L'écoule- 
ment a duré de midi à 5 h 3o m du soir. 

» Une section de la coulée principale pratiquée à io m du four après 
refroidissement montre les faits suivants : la coulée dans sa partie centrale 
est constituée par une masse vitreuse, limpide, légèrement verdàtre sans 
aucune trace de cristallisation ; vers ses bords seulement, elle renferme des 
nodules d'un blanc laiteux, de la grosseur d'une noisette. Son diamètre 
est d'environ o m ,3o. La gaine qui l'enveloppe est d'un blanc de lait, en 
grande partie cristalline. La nuance verdàtre qu'y prend par places la ma- 
tière blanche indique que la cristallinité y varie suivant des bandes paral- 
lèles à la paroi. 

» La gaine cristalline a environ o™,i d'épaisseur; elle n'est pas bulleuse. 
Elle n'est scoriacée qu'au contact immédiat des petits cailloux et du sable 
qui se trouvaient dans le conduit. 

» Examinée au microscope, la partie dévitrifiée se montre principale- 
ment composée de beaux sphérolithes de wollastonite compris dans une 
masse vitreuse. Il est facile de constater leur nature chimique et leurs pro- 
priétés optiques, notamment la position du plan des axes optiques perpen- 
diculairement à la direction d'allongement qui a lieu suivant l'arête ph K . 
La face g* présente un léger allongement suivant l'arête jpg - * ; les extinc- 
tions s'y font sous un angle de 36° environ par rapport à cette arête. 

» La coulée vitreuse dont nous venons de donner la description diffère 
essentiellement des coulées de lave volcanique par l'absence de bulles 
dans le voisinage de ses surfaces et par sa structure intime. Elle présente 
en effet son maximum de cristallinité, non pas dans sa partie centrale 
comme les coulées volcaniques, mais dans ses salbandes. 

» On n'observe aucune trace de fluidalité. La structure sphérolithique 
indique une cristallisation opérée dans des conditions de tranquillité très 
prononcées. 

» Les différences observées entre la coulée vitreuse en question et les 
coulées volcaniques doivent être principalement attribuées à la diversité 
de composition chimique du magma initial des unes et des autres. Lawol- 
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Iastonite qui caractérise la coulée vitreuse se consolidant dans des condi- 
tions très différentes de celles qui sont propres aux feldspaths et aux bisi- 
Iicates ferro-magnésiens des secondes. » 



ANATOMIE. — Parallèle de la méthode thermochimique et de la méthode 

des coupes; par M. Sappey. 

« Dans une précédente Communication, j'ai comparé déjà ces deux mé- 
thodes. Mais en les rapprochant, en les juxtaposant pour un instant, j'ai 
voulu seulement caractériser en quelques mots les différences profondes 
qui les distinguent; et ces différences, je les ai énoncées d'ailleurs sous la 
forme de simples propositions. 

» Aujourd'hui, me plaçant sur un terrain plus solide, sur le terrain des 
faits, je vais essayer de montrer par un certain nombre d'exemples que la 
méthodedes coupes, admirable pour l'étude des cellules, ne met que très im- 
parfaitement en évidence les organes premiers, et que la méthode thermo- 
chimique, excellente au contraire pour l'étude de ces organes premiers, est 
impuissante à tirer de leur pénombre les éléments qui les composent. 
Reposant sur des principes opposés, les deux méthodes présentent donc 
des défauts et des qualités contraires. Chacune d'elles se trouve ainsi ap- 
pelée à nous rendre des services très différents de ceux que nous pouvons 
demander à l'autre : d'où l'absolue nécessité de les associer dans la plu- 
part de nos recherches. - 

» Abordons les faits qui appuient cette conclusion. Ils surgissent en 
abondance et nous n'aurons que l'embarras du choix. Afin de ramener à 
sa plus claire et à sa plus brève expression le parallèle de l'ancienne et de 
la nouvelle méthode, je prendrai pour terme de comparaison les trois 
systèmes d'organes sur lesquels j'ai déjà appelé l'attention "de l'Académie, 
c'est-à-dire le système fibreux, le système cutané et le système glandu- 
laire. 

» Système fibreux . — J'ai dit, dans la séance du 17 juin, que la méthode 
thermochimique, appliquée à l'étude des tendons, des ligaments, des 
aponévroses, des fibro-cartilages, avait pour avantage de les transformer 
en une pulpe molle et transparente, et de mettre ainsi en pleine lumière 
les parties essentiellement vitales qui président à leur nutrition et à leur 
sensibilité; ces parties vitales, enfouies dans leur épaisseur et jusqu'ici à 
peine entrevues, elle nous les montre, non seulement dans leurs rapports, 
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clans leurs dimensions, dans leur continuité, mais, ce qui n'est pas moins 
digne de remarque, elle nous les montre aussi dans leur complète inté- 
grité. De toutes ces parties essentielles, elle forme, pour ainsi dire, un lu- 
mineux tableau qu'elle déroule sous les yeux de l'observateur. 

» A la méthode thermochimique, substituons la méthode des coupes. 
Au lieu de ramollir les tendons, les ligaments, les membranes fibreuses, 
durcissons ces organes au point de leur communiquer une entière rigidité; 
puis détachons de ces organes rigides des tranches parallèles dont l'épais- 
seur ne dépassera pas ^ ou ^ de millimètre. Sur ces tranches si minces 
et si transparentes, distinguerons-nous les vaisseaux et les nerfs? les ver- 
rons-nous se diviser, s'anastomoser et former d'inextricables réseaux? 
Nous sera-t-il possible de prendre une notion même imparfaite de leur 
disposition relative? Non. Tout ce que nous voulions voir sera divisé, mor- 
celé, émietté; au brillant tableau que la méthode thermochimique expo- 
sait à nos regards, la méthode des coupes substituera de pâles débris, à 
peine apparents et sans connexions entre eux. Appliquée à l'étude des 
parties fibreuses, les deux méthodes donnent donc des résultats bien dif- 
férents. Ici, tous les avantages se rangent du côté de la méthode thermo- 
chimique : comparée à la méthode des coupes, elle apparaît si triomphante 
que quelques auteurs seront tentés, peut-être, de m'accuser d'une sorte de 
partialité pour avoir choisi un terme de comparaison si favorable à l'une et 
si défavorable à l'autre. 

» Mais je m'empresse d'ajouter que, si les organes fibreux plaident élo- 
quemment en effet en faveur de la méthode thermochimique, il en est 
d'autres au contraire qui témoignent hautement en faveur de la méthode 
des coupes et qui attestent avec non moins d'évidence sa supériorité sur la 
précédente. Ainsi, par exemple, dans l'étude du centre nerveux, c'est à 
cette seconde méthode qu'il faut faire appel; sur cette partie du domaine 
de la Science, elle triomphe à son tour; on peut même dire qu'elle règne 
en souveraine; et cette sorte de souveraineté, elle la conserve lorsqu'on 
l'applique à l'étude du système cellulaire, à l'étude du tissu conjonctif, à 
l'étude des parties les plus délicates des organes des sens, et surtout à 
l'étude de ces parties plus molles et plus délicates encore qui constituent 
les organismes au début de leur évolution. C'est à elle, en effet, que l'Em- 
bryologie est redevable de ses récentes et brillantes conquêtes et du privi- 
lège qu'elle semble plus particulièrement posséder de marcher à pas de 
géant dans la voie du progrès. 

» Les avantages propres à chaque méthode ne se balancent donc pas 

C. R., 18B9, 3" Semestre. (T. CI\, N» I.) 2 



( 1° ) 

d'un poids égal pour les divers tissus. Il en est auxquels la méthode ther- 
mochimique est plus spécialement applicable; mais il en est aussi, il en est 
même un très grand nombre qui ne peuvent être bien étudiés que par la 
méthode des coupes. Entre ces deux groupes qui réclament impérieuse- 
ment l'une ou l'autre, vient se placer un troisième groupe d'organes 
auxquels les deux méthodes s'appliquent avec un égal succès. A ce troi- 
sième groupe appartiennent la plupart des glandes, le sens du tact, le sens 
du goût, le sens de l'odorat, toutes les membranes muqueuses et d'autres 
encore. Je parlerai seulement de la peau et des glandes. 

» Appliquée à l'étude de la peau, la méthode thermochimique donne 
des résultats tout à fait comparables à ceux qu'on obtient lorsqu'on l'ap- 
plique à l'analyse des parties fibreuses. Dans l'un et l'autre cas, ces résul- 
tats dérivent de la propriété qu'elle possède de ramollir le tissu coojonctif 
condensé et de le transformer en une pulpe molle et transparente; dans 
l'un et l'autre cas, après cette transformation, nous voyons apparaître les 
organes premiers, et ces organes premiers, elle nous les montre sous tous 
les aspects et dans toutes leurs variétés. Certes, de tels résultats suffisent 
pour attester son utilité et son importance; j'ajoute qu'au point de vue 
pratique elle est d'une simplicité extrême, et presque instantanée dans 
son mode d'action. 

» Appliquons maintenant au système cutané la méthode des coupes. Au 
lieu de ramollir le tissu fibreux, qui entre pour une si grande part dans sa 
constitution, durcissons ce tissu au point de transformer la peau en une 
lame rigide; puis divisons un millimètre de cette lame rigide en ioo ou i5o 
tranches. Que vont nous apprendre ces minces et transparentes lamelles? 
Verrons-nous cheminer dans leur épaisseur les artères, les veines et leurs 
innombrables divisions? Verrons-nous les nerfs qui les accompagnent, 'qui 
les croisent, qui les enlacent de leurs anastomoses? Nous sera-t-il donné 
aussi de contempler dans leurs mille variétés les glandes qui président à la 
sécrétion de la sueur, et celles non moins intéressantes qui président à la 
sécrétion de la matière sébacée? Non. Tous ces vaisseaux, tous ces nerfs, 
toutes ces glandes auront disparu. Des organes premiers dont les con- 
tours se détachaient si admirablement sur le fond transparent de la prépa- 
ration, il ne restera rien. Si nous nous arrêtions dans notre comparaison à 
ce premier coup d'œil, nous serions donc obligé de conclure que l'une de 
nos méthodes d'analyse donne des résultats essentiellement positifs et 
l'autre des résultats absolument négatifs; que l'une, en d'autres termes, est 
éminemment instructive et l'autre dépourvue de toute valeur, ou presque 
sans utilité. 
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» Mais poursuivons le parallèle, et nos deux méthodes vont se présenter 
chacune sous un tout autre aspect. En soumettant à de plus forts grossis- 
sements nos minces lamelles, nous pourrons distinguer les éléments qui 
forment les organes premiers ; sur la coupe des vaisseaux: sanguins, nous 
verrons les cellules qui tapissent les parois de leur cavité et les fibres 
comprises dans leur épaisseur; siîr la coupe des glandes sudorifères, nous 
constaterons que leur conduit se compose de plusieurs couches, et que 
celles-ci sont constituées par des cellules très différemment configurées ; 
les glandes sébacées, les follicules pileux, les poils, l'épiderme apparaî- 
tront aussi avec les éléments qui leur sont propres. La méthode des 
coupes, sans utilité pour la recherche des organes premiers, est donc très 
utile au contraire pour l'étude de leur structure intime. 

» Les considérations qui précèdent suffiraient peut-être pour caracté- 
riser les services que nous pouvons attendre de l'une et de l'autre. Cepen- 
dant, elles sont toutes les deux d'une telle importance pour l'étude des 
glandes, qu'il me paraît nécessaire, pour définir mieux encore les différences 
qui les séparent, de les comparer aussi dans leur application à ce dernier 
groupe d'organes. 

» La méthode thermochimique, appliquée à la recherche des glandes, 
les fait apparaître immédiatement, si minimes qu'elles soient: c'est grâce 
à cette méthode que j'ai pu découvrir, en i853, les glandules de la pitui- 
taire, celles du canal nasal et celles de la conjonctive; c'est elle qui m'a 
permis de suivre les glandules de la muqueuse respiratoire dans toutes 
leurs dégradations successives jusqu'à l'extrémité terminale des bronches; 
c'est elle qui m'a conduit à donner une description nouvelle et plus exacte 
des glandes des conduits biliaires, des glandes de l'estomac, des glandules 
intestinales et de quelques autres que je passe sous silence ; c'est sur elle 
aussi que je me suis appuyé pour nier résolument les glandes que les ana- 
tomistes les plus autorisés avaient cru voir dans les parois de la vessie et 
du vagin. Les résultats qu'elle donne sont si nets et si constants qu'elle 
peut être considérée comme la pierre de touche du système glandulaire. 
Sur tous les points où il existe des glandes, elle nous révèle aussitôt leur 
présence, et sur les points où l'on n'en trouve aucun vestige, elle accuse 
avec certitude leur absence. Appliquée à l'étude de ces organes, non seu- 
lement elle dénote instantanément leur existence, leur nombre, leur situa- 
tion, leur volume, leur forme, mais elle nous permet aussi de les suivre 
dans les différentes phases de leur développement. Telle est la part qui 
lui incombe dans ce genre de recherches. Assurément, elle est considérable, 
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et cependant nos connaissances restent encore incomplètes. Ces glandes 
que nous avons si bien vues, sont-elles composées d'une ou de plusieurs 
couches? et, dans chaque couche, comment sont disposées les cellules? 
Ces cellules sont-elles de même forme, de même volume, de même na- 
ture? ou diffèrent-elles les unes des autres? Toutes ces notions complé- 
mentaires que la méthode thermochimique nous refuse, la méthode des 
coupes nous les donne. Après avoir consulté la première, il devient donc 
utile et nécessaire de consulter aussi la seconde. 

>» Appliqué aux autres parties de l'organisation, le parallèle des deux 
méthodes nous conduirait à la même conclusion. Partout nous verrions la 
méthode thermochîmique faire apparaître les organes premiers, et la mé- 
thode des coupes nous dévoiler leur structure intime. La méthode thermo- 
chimique opère par voie de ramollissement; elle substitue la transparence 
à l'opacité; elle sépare les organes que nous cherchons et nous en présente 
un tableau si saisissant que l'observateur, surpris à ce spectacle inattendu, 
se plaît aie contempler longtemps dans ses moindres détails. La méthode 
des coupes procède d'une manière bien différente : elle durcit les tissus 
afin de mieux fixer, dans leur situation corrélative, les éléments qui con- 
tribuent à les former; elle les divise ensuite pour nous montrer ces élé- 
ments. 

» Atteindre les organes premiers, tel est, eu un mot, le but de la pre- 
mière; atteindre les cellules qui s'unissent pour les constituer, tel est celui 
de la seconde. L'une et l'autre possède donc des avantages qui lui sont 
propres. Toutes deux se recommandent par leur égale utilité et leur égale 
importance. Isolées, elles ne nous montrent les objets que par une de leurs 

faces; associées, elles nous les montrent sous tous leurs aspects. Leur 
association, par conséquent, s'impose désormais comme une nécessite; 
et, si, dans leur état d'isolement, elles ont déjà bien servi la Science, il 
est permis d'espérer qu'en ^'associant, en s'éclairant mutuellement et se 
complétant l'une par l'autre, elles la serviront mieux encore. » 



ÉLECTRICITÉ. - Sur la durée de l'éclair. Lettre de- M. Dasiel Colladon 

à M. Mascart. 

« Youlez-vous me permettre une petite réclamation à l'occasion de la 
Note que vous avez présentée dans la séance du 17 du courant, sur des 
expériences de M. E.-L. Trouvelot, qui prouvent que l'éclair n'a pas l'in- 
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stantanéité qu'on lui attribue généralement. A l'appui de cette assertion, 
M. Trouvelot reproduit une photographie obtenue pendant l'orage du 
22 juillet 1888, et il ajoute : 

» Cette manière si simple d'expliquer le phénomène souleva des objections de la 
part de plusieurs savants fort distingués; mais, comme j'avais en main des faits pal- 
pables, j'ai préféré laisser parler ces faits, convaincu qu'ils sont sans réplique, etc. 

» Je ne suis pas étonné que la Note que j'avais publiée, en 1879, Sur 
quelques observations de verglas, analogues à celui du mois de janvier 1879 
et sur le mode de formation de la grêle, n'ait pas été remarquée de vous et 
de M. Trouvelot; car cette assertion, que rien d'ailleurs n'indiquait dans 
le titre, est simplement reproduite à la fin de cette Notice. 

» La voici textuellement : 

» Charles Wheatstone, à la suite de quelques expériences faites avec son photo- 
mètre à perles de métal, a cru pouvoir annoncer que les coups de foudre ne durent 
qu'un temps plus petit que -j-J^ de seconde. 

» Cette loi n'est plus applicable, d'une manière générale, aux éclairs des grands 
orages. Chacun peut s'en convaincre facilement, en remarquant combien il est facile, 
à la lumière de la plupart de ces éclairs, de distinguer le mouvement des branches 
agitées par le vent, ce qui serait impossible si la lueur des éclairs ne durait qu'une 
très petite fraction de seconde. On peut même distinguer la direction dans laquelle se 
meuvent les traits lumineux, qui ont été quelquefois comparés, dans les grands orages, 
à des groupes de fusées dont le mouvement de progression est perceptible (Mémoires 
de l'Institut, t. LXXXVI1I, séance du 3i mars 1879). 

» J'ai reproduit, en 1886, une citation semblable, mais plus détaillée, 
dans les Mémoires de l'Académie, t. Cil, séances des 12 et 19 avril 1886, 
dans la Notice Sur les origines du flux électrique des nuages orageux. 

» Dans cette Notice, qui commençait ainsi : 

» J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie mes observations sur deux orages 
électriques d'une remarquable intensité, et de lui soumettre quelques considérations 
théoriques sur l'origine probable des faits constatés, 

je disais entre autres choses dans ce Mémoire : 

» On cite, dans la plupart des Traités de Météorologie, une observation isolée de 
Charles Wheatstone, que l'on a à tort généralisée, en annonçant comme un fait uni- 
versel que la durée d'un éclair ne dépasse guère jfa de seconde. J'ai eu l'avantage 
d'être lié d'amitié avec Charles Wheatstone, et, pendant mes séjours à Londres (i843 
et i844), j'ai eu de très nombreuses occasions de conférer avec lui sur des questions 
de Physique et de Météorologie; il reconnaissait volontiers que ses expériences 
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sur lu durée des éclairs avaient été peu nombreuses et auraient mérité d'être repro- 
duites. 

» J'ai cité, dans diverses Notices, des faits qui démontrent qu'un certain nombre 
d'éclairs, surtout dans les forts orages, ont une durée très appréciable, et qu'il est des 
coups de foudre dont on peut discerner la direction de mouvement et qui, par consé- 
quent, ne sont pas instantanés. 

» La lumière d'un éclair qui ne durerait qu'un millième ou même un centième de 
seconde ferait paraître immobile un disque tournant sur lequel on aurait tracé des 
secteurs représentant les couleurs du prisme ou des rayons d'une blancheur éclatante 
séparés par un fond noir, lors même que les vitesses de rotation de ce disque attein- 
draient 60 ou 100 tours par seconde; à plus forte raison sa lueur pendant l'obscurité 
delà nuit ferait paraître immobiles des brandies d'arbres agitées par le vent, ou des 
trains de chemin de fer en marche. 

w Or tout observateur qui voudra s'en donner la peine pourra se convaincre qu'à la 
lueur des éclairs ces mouvements sont fort souvent appréciables. 

» Dans le courant de juillet 1871 , j'avais eu recours, pour de nouvelles expériences, 
à l'obligeance de mon collègue et ami, le professeur Louis Dufour, de Lausanne, qui 
possédait un disque tournant indicateur, avant un fond noir et une croix blanche, au- 
quel un petit moteur imprimait facilement une vitesse de 60 à 80 tours par seconde. 

» Il me répond dans sa lettre du 17 août : 

« Dans mes essais avec le disque tournant, j'ai souvent vu mon disque comme im- 
» mobile, exactement comme si on l'eût éclairé avec l'étincelle d'une bouteille de 
» Leyde; bien souvent aussi on voit les rayons blancs dans plusieurs situations diffé- 
» rentes qui toutes semblent instantanées, ce qui montre qu'il y a eu plusieurs éclairs 
» très rapprochés en temps, d'une durée infiniment courte chacun; enfin j'ai bien fré- 
quemment observé mon disque éclairé d'une manière uniforme sur une portion, ou 
» sur la totalité de sa surface. Les rayons de la crois blanche n'étaient plus distincts 
» alors et le mouvement avait pu être appréciable pendant la durée de l'éclair; il est 
» donc pour moi hors de doute que la lumière électrique dans l'atmosphère dure par- 
» fois un temps notable, énormément supérieur à celui de l'étincelle d'uue bouteille 
» de Leyde. 

» Quant au sens des éclairs, j'ai aussi eu l'impression qu'on les voit se diriger quel- 
» quefois dans un certain sens. » 

» Quelques habiles photographes, et spécialement M. R. Heansel, de Reichenberg 
(Bohème), ont eu l'obligeance de me faire parvenir, en i883 et r885, de très intéres- 
santes photographies d'éclairs. Il est regrettable seulement que chacune de ces photo- 
graphies ne représente pas un éclair unique; il serait surtout bien intéressant de 
pouvoir donner à la plaque impressionnable un mouvement rotatif très rapide pen- 
dant l'instant de l'action photographique. 

» Un fait acquis au moyen des épreuves que je possède, fait que l'œil ébloui par 
l'éclair n'aurait pu discerner, c'est que quelques-uns de ces éclairs ont un tronc lumi- 
neuse principal dirigé vers le sol, tronc auquel aboutissent plusieurs branches latérales 
qui s'épanouissent dans diverses parties du nuage orageux. C'est pour ainsi dire un 
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torrent principal vers lequel affluent plusieurs ruisseaux, provenant de sources plus ou 
moins éloignées. 

» M. Trouvelot a donc réalisé en 1888 une expérience que j'avais clai- 
rement indiquée à l'Académie des Sciences en avril 1886 et il la fait sans 
connaître mon antériorité; c'est un fait qu'il est bon de constater. Mais il 
faut constater aussi : 

» i°Que j'avais déjà indiqué depuis neuf ans que les éclairs dans les 
temps orageux doivent être quelquefois des éclairs qui ne sont pas instan- 
tanés et je l'avais démontré en disant que pour les arbres agités parle vent 
on peut parfois bien distinguer le sens dans lequel ces arbres sont agités; 
ou que, si l'on voit passer un train de chemin de fer dans cet instant, le 
train paraît se mouvoir pendant une certaine fraction de seconde; j'ai 
ajouté que, si plusieurs personnes observent ces éclairs exceptionnels et 
qu'elles écrivent leurs impressions d'une façon indépendante, toutes 
généralement indiqueront un sens identique pour la marche de cet éclair 
exceptionnel; 

» 2° Qu'au mois d'avril 1886 j'avais ajouté d'autres considérations à 
l'appui. 

» J'avais dit que M. Louis Dufour, professeur de Physique à Lausanne, 
qui possédait une croix blanche sur un fond noir, laquelle pouvait tour- 
ner à près de ioo tours par seconde, avait fait à ma demande des expé- 
riences sur ces différents éclairs que je classais ainsi : (a) les instantanés; 
(b) ceux qui se succèdent rapidement; (c) les éclairs qui ne sont pas abso- 
lument instantanés. Enfin j'avais indiqué de la manière la plus nette, en 
1886, l'expérience dont M. Trouvelot reconnaît qu'il n'a eu l'idée qu'en 
1888. » 



ASTRONOMIE. — Présentation (Fan volume des « Annales de l'Observatoire 
de Paris : Observations de i883 ». Note de M. Mouchez. 

En présentant le volume des Annales de l'Observatoire de Paris : Observa- 
tions de i883, M. Mouchez fait remarquer que le retard regrettable de 
cette publication provient d'abord du nombre d'observations méridiennes 
beaucoup plus considérable qui a été fait pendant quelques années pour 
terminer la revision du Catalogue de Lalande : le Volume de i883 est 
presque le double des Volumes ordinaires; et ensuite de la nécessité où 
l'on s'est trouvé de ne plus employer à la préparation de ce Volume que 
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la moitié du personnel du Bureau des Calculs, l'autre moitié ayant dû 
être employée à la publication du Catalogue. 

Le personnel du Bureau des Calculs ne pouvant être augmenté, ce 
retard ne pourra guère être regagné complètement que quand sera ter- 
minée la publication du Catalogue. 

Le Volume des Observations de 1884 est déjà à moitié imprimé. 

PHYSIQUE. — Note de M. Corsu accompagnant la présentation d'an Ouvrage 
de M. Ch.-Ed. Guillaume, intitulé : « Traité pratique de la Thermométrie 
de précision <>. 

« Jusqu'à ces dernières années, le thermomètre à mercure était de plus 
en plus décrié, tant on lui avait reconnu de défauts graves : marche pro- 
gressive du zéro, variations des repères par l'application alternative des 
températures extrêmes, anomalies singulières et inexpliquées, etc. 

» La mesure d'un intervalle un peu étendu de température, même entre 
o u et ioo°, pouvait comporter une incertitude de deux à trois dixièmes de 
degré. 

» Grâce aux efforts des savants du Bureau international des Poids et 
Mesures, les lois de ces erreurs ont été démêlées, l'influence des anoma- 
lies réduite ou éliminée, le mode de construction et les méthodes d'obser- 
vations ont été perfectionnés à tel point que l'incertitude est devenue cent 
fois moindre : c'est maintenant dans les millièmes de degré et non plus dans 
les dixièmes que l'on pourchasse les erreurs résiduelles. 

» Le thermomètre à mercure occupe donc désormais un rang élevé 
parmi les instruments délicats et précis. 

» Le Traité pratique de la Thermométrie de précision de M. Ch.-Ed. Guil- 
laume résume les travaux qui ont conduit à un résultat si important. L'au- 
teur, dont les travaux personnels ont contribué largement à l'œuvre com- 
mune, décrit minutieusement les précautions à prendre, les méthodes à 
suivre pour atteindre la plus haute précision en Thermométrie. Des 
exemples numériques nombreux et la description de tous les appareils 
accessoires(baromètre, thermomètreàgaz, comparateurs, dilatomètre, etc.) 
donnent à ce livre un caractère pratique qui sera vivement apprécié des 
physiciens, souvent arrêtés jusqu'ici par la mesure exacte des températures 
dans les expériences de précision. » 
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M. Levasseur fait hommage à l'Académie du tome I er d'un Ouvrage 
qu'il vient de publier sous le titre « La population française. Histoire de la 
population avant 178g et démographie de la France comparée à celle des 
autres nations au xix e siècle, précédée d'une Introduction sur la Statis- 
tique ». 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section d'Économie rurale, en remplacement de feu 
M. Martins. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 4 ', 

M. Arloing obtient. /jo suffrages. 

M. Gayon » 3 » 

M. Raulin » , 2 » 

M. Arloikg, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 

MÉMOIRES LUS. 

ZOOLOGIE. — Sur un appareil nouveau pour les recherches zoologiqucs et 
biologiques dans des profondeurs déterminées de la mer; par le Prince 
Albert de Monaco. 

« Depuis plusieurs années, je me préoccupe d'unequestion qui intéresse 
la Zoologie et la Biologie, mais que des difficultés spéciales avaient main- 
tenue stationnaire. Il s'agit d'obtenir des documents sur la faune qui vit en 
suspension dans les diverses profondeurs de la mer, sur sa distribution 
bathymétrique et sur ses migrations verticales que j'ai déjà signalées ('). 
La principale difficulté consistait à trouver un appareil descendant fermé 
à la profondeur voulue, s'y ouvrant alors et y travaillant par le traînage, 
et se renfermant ensuite avant d'être remonté. Dans les voyages scienti- 
fiques du Challenger, du Blake, du Vettor Pisani, et dans quelques missions 
particulières, on avait déjà employé certains appareils, mais leurs imper- 
fections suffisaient pour compromettre gravement la pureté des indications 

(i) Comptes rendus, i4 février 1887. 
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fournies par eux. Je présente à l'Académie un appareil que je viens de 
construire sur des principes tout nouveaux, garantissant et contrôlant sa 
marche dans les conditions suivantes. 

» On commence par descendre, Gxé au bout d'un câble et jusqu'au ni- 
veau proposé, qui peut atteindre les plus grandes profondeurs de l'Océan, 
un poids que j'appelle heurtoir; ensuite on laisse glisser le long de ce câble 
l'appareil préalablement fermé et qui s'ouvre dans le choc produit par son 
• arrivée sur le heurtoir; après un traînage suffisant, on laisse tomber du 
navire un anneau messager qui longe le câble et referme l'appareil en arri- 
vant sur lui. 

» Cet appareil se compose {fig. i) d'un châssis en bronze dont l'ouver- 
ture rectangulaire, de 4o cm sur 4o cm , reçoit sur la face postérieure un filet 
de pêche en gaze de soie fixé d'une façon invariable, et sur la face anté- 
rieure un rideau mobile qui permet d'ouvrir ou de fermer à volonté l'orifice 
du fdet. 

» Un petit tambour en laiton étiré, calé sur un arbre en acier, sert à 
dérouler ou à enrouler le rideau. A chaque extrémité, cet arbre porte une 
roue folle pour chaîne Vaucanson, et chacune de ces roues fait corps avec 
un petit pignon P en acier; deux autres pignons P', également en acier, 
sont calés sur l'arbre du tambour. Chacun des pignons engrène avec une 
crémaillère en acier. Les deux crémaillères extérieures C, engrenant avec 
les pignons fixes P', sont reliées à leur partie inférieure par une traverse 
en acier sur laquelle est fixée une tige verticale T, Les deux crémaillères 
intérieures C sont reliées par une traverse supérieure T. Enfin les deux 
montants, droit et gauche, du châssis présentent sur leur face intérieure 
une coulisse qui livre passage au rideau (tout en s'opposant à ce qu'il 
puisse échapper) et à la traverse inférieure du rideau guidé dans la cou- 
lisse par deux petits galets, 

» La traverse inférieure du rideau est, en outre, reliée de chaque coté 
à l'un des maillons delà chaîne Vaucanson, de sorte qu'à tout mouvement 
de montée du rideau correspond un mouvement analogue de la chaîne, et 
par conséquent une rotation des roues Vaucanson et des pignons P. Inver- 
sement, à toute rotation des pignons P correspond un mouvement de 
montée ou de descente du rideau. 

» L'appareil est complété en bas par un petit cylindre de frein hydrau- 
lique parallèle à la tige T', qui amortit le choc au moment de l'arrivée sur 
le heurtoir; et en haut par deux petits taquets à ressorts qui empêchent la 
crémaillère de redescendre pendant le traînage. 




Fig- 3. 



Appareil fermé, descendant. 
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Appareil ouver!, travaillant. 
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» Sur la faee extérieure de chacun des montants, du châssis est vissée 
une feuille de cuivre à peu près rectangulaire ayant cT.ggo de surface : ce 
sont deux gouvernails. 

» Pour faire fonctionner cet appareil, le heurtoir est filé à la profondeur 
voulue et l'on conserve au navire la vitesse d'un demi-nœud. Le châssis 
en bronze, portant son filet, et avec le rideau fermé, est enfilé sur le câble 
par deux bagues à charnières, munies de galets; puis, abandonné, il glisse 
le long de celui-ci, ses gouvernails l'empêchant de tournoyer et d'enrouler 
par là son filet autour du câble. Quand il touche le heurtoir, dont la face 
supérieure est plane et garnie de plomb, la tige verticale T' est violemment 
arrêtée et par conséquent aussi les deux crémaillères C, tandis que le 
châssis continue son mouvement de descente jusqu'à ce que la tige du 
piston de frein hydraulique vienne à son tour rencontrer le heurtoir. 

» Au contact des crémaillères C, les pignons P' se mettent à tourner et 
transmettent le mouvement de rotation au tambour de laiton sur lequel le 
rideau vient s'enrouler. En même temps la traverse inférieure du rideau 
se soulève entraînant la chaîne Vaucanson qui fait tourner les roues, el 
ainsi les pignons P qui font monter les crémaillères C. 

« Pour fermer l'appareil à la fin de l'opération, on lance le long du 
câble un anneau assez large qui vient s'abattre sur la traverse supérieure T 
qui réunit les deux crémaillères C. Ces deux crémaillères, n'étant mainte- 
nues levées que par le frottement d'un ressort sur leur face postérieure 
légèrement cannelée, s'abaissent et entraînent par leur mouvement la 
rotation des pignons et des chaînes Vaucanson ; le rideau est déroulé par 
la traction de ces chaînes sur la traverse inférieure. 

» Pour assurer le contact normal de l'anneau avec la traverse T, on a 
fixé sur le heurtoir un tube vertical rigide dans lequel passent les deux 
derniers mètres du câble ; l'anneau est donc forcé de finir sa course par 
une chute absolument verticale d'au moins i m , 5o. 

» La situation des crémaillères et du rideau, quand l'appareil rentre à 
bord, établit un contrôle certain sur le fonctionnement de celui-ci. 

» Je viens de poursuivre des expériences avec lui dans les eaux de Ma- 
dère, jusqu'à la profondeur de 5oo m , et les résultats obtenus, dont je 
présente plusieurs spécimens à l'Académie, ont été très satisfaisants. » 
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MEMOIRES PRESENTES. 

M. E. François soumet au jugement de l'Académie un projet de propul- 
seur pour les aérostats. 

(Renvoi à la Commission des aérostats.) 

CORRESPONDANCE. 

M. Bouquet de la Grye dépose sur le bureau de l'Académie, pour la 
Bibliothèque de l'Institut, les Cartes et Ouvrages nouvellement publiés par 
le Service hvdrographique de la Marine : 

Numéros. 

Carte 4-244 Du Bordj-Djilidj à Sidi-Garus (Tunisie). 

Id 4272 Canal de la Trinité (Patagonie). 

Id 4295 Golfe de Xicoya (Costa-Rica). 

Id 4312 De Hon-Matt à Hon-Tseu (Tonkin). 

Id 4326 Port de la Vera-Cruz (Mexique). 

Id 4331 Entrée et cours du Kua-Koï (Tonkin). 

Id 4340 Ténériffe (îles Canaries). 

Ouvrage . . . 700 Annuaire des marées des côtes de France, 

pour l'année 1890. 



ASTRONOMIE . — Sur l'emploi du collimateur zénithal de M. Faye, pour la me- 
sure de la flexion du cercle de Gambey. Note de M. Péuigaco, présentée 
par M. Mouchez. 

« D'un ensemble d'observations directes et réfléchies d'étoiles dans 
toutes les directions nord et sud combinées avec les mesures du nadir, j'ai 
conclu {Comptes rendus du i5 octobre 1888) qu'il fallait appliquer aux 
lectures du cercle de Gambey une formule de correction de flexion 

(1) f— acoss. 

» Une pareille expression, si peu conforme aux hypothèses ordinaires, 
demandait tout particulièrement à être vérifiée. 
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» Dans ce but, j'ai eu recours au procédé que M. Faye a recommandé, 
il y a plus de trente ans, et qui depuis, du moins à l'Observatoire, n'avait 
jamais été mis en pratique. 

» Ce procédé consiste dans l'emploi d'un collimateur zénithal, que l'on 
place dans l'axe de la lunette regardant le zénith, après avoir préalable- 
ment rendu son axe optique vertical au moyen d'un bain de mercure. 

» L'appareil a été construit et très commodément installé par notre 
habile constructeur, M. Gautier. Le collimateur est une lunette de o m ,oo, 
d'ouverture et de i m , 20 de distance focale. Elle est munie d'un micro- 
mètre portant deux fils fixes, et perpendiculairement à ceux-ci deux fils 
mobiles mus par une vis dont le pas mesure f de seconde .environ. 

» Cette lunette, tournant autour d'un axe vertical très solidement fixé 
sur le pilier, peut être amenée dans une position toujours la même au moyen 
d'une vis butante qui limite sa course. 

» Un petit bain de mercure, système Gautier, destiné à être amené au- 
dessous, tourne également autour d'un axe vertical encastré dans le pilier. 
Les deux pièces, la lunette et le bain peuvent être rangés le long du pilier 
et ne gênent en rien le travail ordinaire des observations. 

» On a réglé la mise au point, le parallélisme et l'horizontalité des fils 
mobiles de la lunette auxiliaire en visant le collimateur avec la lunette du 
cercle de Gambey. 

» Les mesures ont été effectuées du 18 au 28 juin en neuf séries. 

» Voici comment on procède : on amène le bain .et le collimateur dans la 
direction de l'axe vertical de la lunette en les faisant tourner jusqu'à l'ar- 
rêt. Au moyen d'un des Gis mobiles horizontaux du collimateur éclairé par 
une lampe placée latéralement, on pointe l'image de ce fil; on effectue 
ainsi dix superpositions et l'on place le tambour à la moyenne des dix lec- 
tures obtenues. 

» Cela fait, on range le bain le long du pilier, et immédiatement on 
pointe ce fil mobile du collimateur avec le fil mobile de l'instrument de 
Gambey ; on fait dix pointés et on lit ensuite les six microscopes, ce qui 
donne la lecture au zénith. On refait cette opération plusieurs fois de suite 
en modifiant les positions de l'observateur, qui apprécie les coïncidences, 
tantôt placé au nord, tantôt au sud du collimateur, et de même pointe avec 
la lunette de Gambey, pieds au sud et pieds au nord. 

» Pour éviter une petite erreur pouvant provenir d'un défaut de paral- 
lélisme des fils des deux lunettes, on a pris soin de viser le point du fil du 
collimateur situé sur la verticale, passant par le centre optique, point qui 



(a3) 

se trouve à l'intersection de ce fil et de la ligne parallèle aux fils horaires, 
menée à égale distance d'un de ces fils horaires et de son image; l'incli- 
naison du fil delà lunette de Gambey, très faible d'ailleurs, n'avait aucune 
influence, le point visé faisant son image au milieu du champ ('). 

» Le temps écoulé entre la coïncidence et la visée du cercle était si 
court qu'il était permis d'admettre l'immobilité de l'appareil pendant 
l'opération. Du reste, pendant les deux ou trois heures souvent que les me- 
sures ont été effectuées, on n'a constaté, entre- les valeurs des coïnci- 
dences, que des divergences en rapport avec les erreurs d'observation. 

» Le collimateur a présenté toujours une fixité remarquable. Rien 
n'empêche aujourd'hui d'exécuter avec cet appareil des déterminations 
régulières devant fournir des renseignements importants sur la flexion 
instrumentale. 

» Dans l'intervalle de temps ci-dessus indiqué, il a été fait quarante 
déterminations du sënilh, encadrées dans un nombre suffisant de nadirs. 
La moyenne des résultats a donné 

nadir — zénith = i8o°+ i",86, 

ce qui entraîne pour le coefficient a de la formule (i) la valeur 

+ o",g3. 

» Or dix observations directes et réfléchies de la Polaire dans la même 
période de temps ont conduit à la valeur 

a = 4- o",8c). 

» L'accord si complet de ces deux résultats, en même temps qu'il dé- 
montre l'utilité pratique du collimateur zénithal, témoigne de l'exactitude 
de la formule de flexion déduite des observations directes et réfléchies des 
étoiles. 

» La valeur o ff ,o, diffère, il est vrai, du chiffre précédemment trouvé 
o",']. Mais il est naturel d'en chercher la raison dans ce fait que le ressort 
appliqué à l'extrémité libre de l'axe et qui maintient cet axe serré conve- 

(') Pour l'observation au collimateur, l'observateur se hisse sur une échelle qui 
s'appuie d'une part sur le parquet, de l'autre sur l'ouverture des trappes, sans le 
moindre contact avec le pilier du cercle. 
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nablement dans son enveloppe a été cassé et remplacé par une rondelle 
d'acier. Le jeu de l'axe de rotation de l'instrument s'est trouvé ainsi légè- 
rement modifié. » 



PHYSIQUE. — Influence de la température sur les propriétés mécaniques 
des métaux. Note de M. André Le Chatelier, présentée par M. Daubrée. 

« Les propriétés mécaniques des métaux aux températures auxquelles 
ils se trouvent exposés dans diverses applications industrielles, en parti- 
culier dans les chaudières, sont restées jusqu'ici peu connues. J'ai entre- 
pris cette étude pour le fer et l'acier, et l'ai étendue a un certain nombre 
de métaux et d'alliages. 

» Le procédé employé est le suivant : le métal est essayé à l'état de fil 
recuit de o mm ,6 de diamètre environ. Le fil est chauffé horizontalement, 
sur une longueur de i5 cm , dans un tube de laiton épais- (4 ran1 )- Cette épais- 
seur est destinée à répartir plus uniformément la température. La traction 
se fait par l'intermédiaire d'un fil résistant qui, après renvoi sur poulie, 
supporte un récipient où l'on fait couler de l'eau d'un réservoir à niveau 
constant; ce fil porte également un index pour la mesure des allonge- 
ments. 

» Ce procédé remplit les conditions suivantes : i° emploi d'échantil- 
lons identiques comme calibrage et composition chimique; un fil de o mm ,6 
peut en effet être considéré comme ayant une composition constante sur 
une grande longueur; i° chauffage suffisamment uniforme; 3° mise en 
charge continue, sans chocs et avec une vitesse constante et que l'on peut 
régler à volonté. 

» En dehors du fer et de l'acier, les essais ont porté sur les métaux sui- 
vants : cuivre, zinc, aluminium, argent pur, nickel, bronze d'aluminium 
(Cu, go pour ioo; Al, 10 pour 100), alliage de cuivre, fer et nickel 
(Cu, 63 pour ioo; Ni, 34 pour ioo; Fe, 3 pour ioo). 

» Les résultats de ces essais montrent que les propriétés mécaniques de 
ces métaux se modifient graduellement avec la température. 

» La charge par millimètre carré, nécessaire pour produire la rupture 
en un temps assez court (3o' au maximum), décroît quand la tempé- 
rature croit, et les allongements produits par une même charge (inférieure 
à la charge de rupture), appliquée avec une même vitesse, vont en crois- 
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sant avec la température. L'influence de la vitesse de mise en charge sur 
les allongements est d'ailleurs peu sensible. 

» Les charges de rupture sont données dans le Tableau suivant : 



ioo°. i5o°. Mo . 35o°. 3oo°- 330°. 4<>o°. $6o' 
k? ks kg kf> kg kg kg kg kg 



Cuivre 25,2 22,9 20 16,9 14 12,7 9,4 7 3,6 

AJumitnum , 18, 5 14,9 12,7 10 7,6 5,6 3,8 3,4 « ,6 

Nickel 55,2 55,2 55,i 55 54 5i 44 ^7 3o,4 

Argent 17,2 16 i3,6 11,4 8,9 7,; 6 5,2 4,8 

Bronze d'aluminium .. . 53,2 02,4 5r 49>2 47 44>2 $7 23,2 10 

Cuivre, fer, nickel 42,4 42; 2 4'>5 4o,6 39,2 37 28 18,2 8 

i5°. 70°. 100°. ido°. 2oo°. 3oo°. 

Zinc i2 k s,4 3 k ?,6 2^,4 o k s, 9 o k s,7 o k s,6 

» On distingue en général deux modes d'allongement : i° l'allonge- 
ment proportionnel, dans lequel à une charge donnée, appliquée avec une 
vitesse donnée, correspond un allongement déterminé; 2 l'allongement 
par striction, qui, dans le cas des essais par traction directe, se produit 
sous charge constante avec une vitesse accélérée jusqu'à la rupture. Dans 
les métaux durs, l'allongement proportionnel existe seul ; les métaux 
mous présentent successivement l'allongement proportionnel et l'allonge- 
ment par striction. 

» Il existerait également d'après mes expériences un troisième mode 
d'allongement, que je désignerai sous le nom d'allongement proportionnel 
par recuit; cet allongement est proportionnel en ce sens qu'il se produit 
sur toute la longueur du métal en essai, au lieu de se localiser sur une 
faible longueur comme la striction ; mais il n'y a plus aucune relation entre 
l'allongement et l'effort qui le, produit : c'est-à-dire que sous un effort 
constant le métal s'allonge jusqu'à rupture avec une vitesse sensiblement 
constante, vitesse qui peut être très faible. 

» Cet eSet est dû à un recuit, qui détruit I'écrouissage au fur et à me- 
sure de sa production, avec une vitesse d'autant plus grande que la tem- 
pérature est plus élevée. Il en résulte que, pour une même charge, la vitesse 
d'allongement par recuit croît avec la température. A une même tempéra- 
ture la rupture peut être produite par des charges variables, et la vitesse 
d'allongement croît alors avec la charge. 

» L'allongement par recuit se produit dans tous les métaux à partir 
d'une température convenable* dès la température de i5° pour le cuivre 
et l'argent; au-dessous de 70 pour le zinc; à partir de 280 pour l'alumi- 

C. R., 1889, a" Semestre. (T. CIX, N« i.) 4 
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nium, et de 35o° pour le bronze d'aluminium, le nickel et ses alliages. 

» La charge minima nécessaire pour produire rallongement par recuit 
avec une vitesse sensible (rupture en 3o m ) est assez forte à ces tempéra- 
tures limites,- cette charge minima décroît rapidement avec l'élévation de 
température jusqu'à prendre une valeur très faible. On atteint alors la 
température de recuit complet du métal, qui est de i5o° pour le zinc, voi- 
sine de 5oo° pour l'aluminium, supérieure à 5oo° pour les autres métaux 
étudiés. 

» Les allongements à la rupture, suivant les métaux et les températures, 
sont composés d'un seul ou de plusieurs des trois modes d'allongement 
proportionnel, par recuit et par striction. Ainsi le nickel et le bronze d'alu- 
minium présentent jusqu'à 35o° l'allongement proportionnel, et au-des- 
sus de ,35o Q rallongement proportionnel et par recuit; le enivre possède 
les trois modes d'allongement à toutes les températures ; le zinc s'allonge 
à i5o°par recuit et par striction, et à 200 il ne s'allonge plus que par 
striction. Aussi les allongements de rupture ne suivent-ifs aucune règle 
précise. 

» Le Tableau suivant donne les allongements pour 100 (mesurés sur 
i5 om ) correspondant aux charges de rupture indiquées plus haut : 

15°, 100». 150». 200°. 250". 300°. 350°. 400°. 460'. 

Cuivre . .' .. 3o 3o 3o 3o 29 20 ia 10 » 

Aluminium... ., 4 "5. ...5. A 5 14 30 20 ^i3 

Nickel,. ... .. i6 j6 16 17 20 21,0' 23 21 i5 

Argent 26 38 00 29 29 18 i5 i3 11 

Bronze d'aluminium . . 19 22 21 22 21 19 là 21 20 

Cuivre, fer, nickel.. -..".. 4o 3i '3i 34 3o 23 20 r5 i3 

[5°. - 70°. - 150°. 200°. 250°. 300°. 
Zinc... i6,5 3oo 5oo 4" 3 2 

» Le zinc devient très ductile de 70° à t8o°; c'est la température à la- 
quelle il se lamine; au delà de 200 , il devient, comme on sait, très friable 
et n'a plus aucune ductilité. 

» Certains métaux, l'argent, le nickel, .surtout le cuivre et ses alliages, 
semblent donner aux températures où ils possèdent l'allongement par re- 
cuit des allongements allant en décroissant avec les charges qui provoquent 
la rupture ('); 

(') Peut-être j a-t-il pour le cuivre, aux températures les plus élevées des essais, 
une altération du métal due aux conditions dans lesquelles ont été faites les expériences. 
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» Les résultats obtenus pour le fer et l'acier feront l'objet d'une prochaine 
Communication. » 



chimie ORGANIQUE. — Sur les malonates de baryte. Note de M. Massol. 
« Les chaleurs de neutralisation sont ; 

liai 

C G H 4 8 (i équivalent = 4"' )-)-BaO(i équivalent ,=6"') -m3,49"> 

C 6 H 3 Ba0 8 (i équivalent = io IU ) H- BaO(i équivalent — 6"' i -M 6, 64 

(une. partie du sel neutre est précipitée) '_ 

C G H 4 8 (i équivalent = 4 Iitr ) H- 2 BaO(i équivalent = 6 Ul ) -f-3o,i3 

» I. On ne peut pas obtenir le malonate acide de baryte par évapora- 
tion des dissolutions renfermant i équivalent d'acide pour i équivalent de 
base. Il se dépose de fines aiguilles cristallines de sel neutre; l'acide en 
excès reste dans les eaux mères. 

» IL Malonates neutres de baryte : i° Hydrate à 4HO. — Ce sel, qui 
n'a pas encore été décrit, se précipite en flocons volumineux lorsqu'on 
mélange des dissolutions d'acide malonique et d'hydrate de baryte, en 
proportions convenables pour que la liqueur soit neutre. Le précipité aug- 
mente pendant quelques minutes, et le tout se prend en une masse cris- 
talline, formée de fines aiguilles très allongées. Après dessiccation à l'air 
libre, ce produit répond à la formule 

C 8 H 2 Ba 2 8 , 4HO. 

» Ce malonate est très peu soluble dans l'eau. Une solution saturée à 
i n° renferme par litre 2 gr , 48 de sel anhydre, correspondant à 2 gr , 85 de sel 
hydraté. A l'ébullition la solubilité est un peu plus considérable et les solu- 
tions bouillantes laissent déposer par refroidissement une très petite quan- 
tité de cristaux aiguilles : 

Analyse 
de 4 échantillons. Calculé pour 

Moyenne. CH'Ba'O'^HO. 

C... i3,3a i3,Q9 

H 2,03 2,28 

Ba 55,67 55,63 

2° Hydrate à 2 HO. — L'hydrate précédent desséché à ioo° perd 2 HO 
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et donne le sel C°H ? Ba 2 8 ,2HO. C'est le malonate obtenu par Fiakel- 
stein (') en évaporant des solutions aqueuses bouillantes. 

» Il est cristallisé en prismes, plus courts que les précédents et disposés 
en houppes blanches et brillantes. 

» Cet hydrate présente une grande stabilité. Chauffé à l'air libre pen- 
dant plusieurs heures à i4o°, il conserve toujours la même composition. 

» 3° Sel anhydre. — J'ai obtenu ce sel en desséchant les hydrates pré- 
cédents au bain d'huile à i4o°, dans un courant d'hydrogène, et prolon- 
geant l'opération jusqu'à ce qu'il n'y ait plus de perte de poids (3o à 
4o heures). Le malonate n'est pas décomposé. 

» Le sel à 4HO renferme i3,i9 pour ioo d'eau. J'ai obtenu : 



gr _ _ sr 



b 1 fi' 

1 0,i3g3 ont perdu o,o54 soit 13,7 pour 100. 

D 0,289 » o,o345 » 12 » 

III 3,838 h 0,4920 » 12,82 » 

» III. Chaleur de dissolution. — La solubilité dans l'eau n'étant pas 
assez considérable, j'ai dissous les hydrates dans l'acide malonique dilué. 
» J'ai trouvé : 

Cal Moyennes. 

Pour le sel à 4HO. ...... j "~ ! ,9 J I - 3°"<83 

» 2HO....... ! _1 '9 3 ! _, c ,i 
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» Pour le sel anhydre, la dissolution ne s'effectuant que très lentement, 
j'ai employé l'acide chlorhydrique dilué (i ét * = i8 lil ). 

J'ai trouvé comme moyenne de 3 expérience -t- 3 ,48 

IV. Chaleurs de formation. — À. Les données ci-dessus ont permis 
de calculer les chaleurs de formation du sel anhydre à partir de l'acide 
solide et de la base hydratée solide. 

G 6 H*0 8 sol.^2Ba0 2 Hsol.=:C 6 H 2 Ba 2 O ï sol.-i-H 4 04so[. +3i,3 2 

Dont la moitié correspondant à BaO -t- 1 5 66 

On trouve, pour l'acétate de baryte anhydre -t- i5,2 

Et pour l'oxalate (à partir deC 4 H 2 8 )-t- 44 Cal ,i7 dont J. +22,08 ( 2 ) 

(') Annalen der Chem. and Pkarm., t. GXXXIII, p. 343. 

( 2 ) Les nombres ci-dessus ne sont pas rigoureusement comparables, car. avec les 
dilutions employées, l'acétate de baryte est entièrement soluble, le malonate n'est que 
partiellement soluble, enfin Poxalale est complètement insoluble. 
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» B. Pour l'hydrate à 4 HO : 

C 6 H 2 Ba 2 8 sol. +4HOsol. = C 6 H 2 Ba 2 8 ,4HO sol. . . -+. 7 cai )38 
» C. Pour l'hydrate à 2 HO : 

C 6 H 2 Ba 2 8 sol + 2HOsol=C 6 H 2 Ba 3 8 ,2HOsol... + 6 e » 1 , 90 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acétates et benzoates de camphols actifs et racë- 
miques. Sur un mode de préparation d'un bornêol droit pur, identique au bor- 
néol de Dryobalanops. Note de M. A. Haller, présentée par M. Friedel. 

« L'éther acétique du bornéol obtenu par hydrogénation du camphre 
droit a été l'objet de différentes recherches. Il a été étudié successivement 
par MM. Baubigny, de Montgolfier, H. Schrôtter. 

» MM. Rœhler et Spitzer ont également préparé cet éther par double 
décomposition entre le chlorhydrate de camphène et l'acétate d'argent. 

» MM. Bouchardat et Lafont ont obtenu de leur côté des acétates, en 
combinant directement de l'acide acétique cristallisable avec les camphènes 
et l'essence de térébenthine américaine. 

» Tous ces composés ainsi préparés étaient constitués par des mélanges 
à pouvoir rotatoire et à point d'ébullition variables. 

» Seul M. de Mongolfier eut entre les mains un acétate pur qu'il obtint 
en partant du bornéol de Dryobalanops. Ce corps fondait à 24°, distil- 
lait à 2260-227° et possédait un pouvoir rotatoire («)„ = + 32° environ. 
Poursuivant nos recherches sur les éthers des bornéols, nous avons cru 
devoir reprendre l'étude des acétates en partant de camphols droit et 
gauche purs et exempts d'isomères. Ces camphols avaient respectivement 
pour pouvoir rotatoire (a) D =+37° 33' et — 3y°77'. 

» L'éthérification a été faite de deux manières : 

» i° En chauffant le bornéol avec un excès d'acide acétique cristallisable 
à 200 pendant trois jours environ, lavant et rectifiant; 

» 2 En substituante l'acide acétique son anhydride et en opérant à ioo°. 

» L'éther préparé par les deux procédés distille de 210° à 226 . Re- 
froidi, il cristallise presque totalement, tout en laissant une petite quantité 
d'un produit liquide, non examiné, et qui est sans doute un peu d'acé- 
tate inactif. Les cristaux refondus bouillaient à 225°-226°. Le liquide reste 
facilement en surfusion. Quand on mélange parties égales d'acétates droit 
et gauche, on obtient le raoémique, qui est incristallisable même à — 17 . 
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» Nous avons réuni sous forme de tableau les points de fusion et les 
pouvoirs rota toires des acétates : 



Acétate droit obtenu avec l'acide acétique. 



Acétate gauche 



Points 

de 
fusion, 
o 

• "a4 
. '4 



Pouvoirs rotatoires 

moléculaires 
(r molécule = i 1! ')' 

o 
(*)d = + 44-97 



(«V 



— r ,f. 



V-i.o-i 



Les mêmes préparés avec l'anhydride. 

Acétate droit . - • • ■ 3 4 

Acétate gauche • • • 2 4 



( X ) D = +44.3S 
(*)„-.= - 4445 



On a saponifié un des acétates droits. Le bornéol régénéré possédait le pouvoir 
rotatoire primitif, soit (à)o = -'- 37 32'. 

» Préparation d'un bornéol droit, identique au bornéol de Dryoba/anops. 
— Les recherches de M. de Montgolfier et les miennes ont fait voir que, 
par hydrogénation du camphre, on obtient toujours un mélange de deux 
bornéols isomériques, quel que soit le mode de réduction employé. Ce mé- 
lange, constitué par du bornéol droit stable et par du gauche instable, 
peut, il est vrai, être transformé en corps droit pur, après plusieurs traite- 
ments à l'acide stéarique à une température de 275°, comme l'a démontré 
M. de Montgolfier. 

» Ce procédé étant fort long, il est plus avantageux de préparer l'éther 
acétique comme il a été dit plus baut, et de le refroidir à une tempéra- 
ture de quelques degrés au-dessus de o. Si, dans ces conditions, on intro- 
duit dans le liquide un cristal d'acétate droit pur (de Montgolfier), le 
liquide ne tarde pas à laisser déposer des cristaux. Ceux-ci, recueillis, sont 
de nouveau fondus, et le liquide refroidi, traité comme il vient d'être dit, 
cristallise de nouveau. On décante et l'on exprime les cristaux entre des 
doubles de papier. Pour les obtenir très nets et très purs, il suffit de les 
reprendre par de l'éther de pétrole et d'abandonner le liquide à l'évapo- 
ration spontanée. L'acétate cristallise, dans ces conditions, en tables 
transparentes pouvant atteindre 3 cns à 4 cm de long, ou en prismes à six 
pans, très réfringents. 

» Un bornéol obtenu par la méthode de M. Baubigny, dont le pouvoir ro- 
tatofre était (z) D =■+ io°, nous à fourni un acétate fondant à 24° et dont le 
pouvoir rotatoire avait la valeur '(*)., -- -r-44°58', c'est-à-dire exactement 
celle de l'acétate de bornéol droit, Saponifié, cet éther fournit le bornéol 
(«)„= + 3 7 °63'. " : 

» Benzoales de bornéols droit, gauche et racémique. — M. Berthelot pre- 
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para, le premier, un benzoate de bornéol, en chauffant cet alcool à 200 
avec de l'acide benzoïque. M. de Montgolfier l'obtient de la même manière 
en partant d'un campbol artificiel (a) D = ■+- i°4i'. L'un et l'autre de ces 
savants décrivent cet éther comme une huile neutre, soluble dans l'éther 
et dans l'alcool. 

» Nous avons' opéré avec des bornéols purs, que nous avons chauffés 
avec du chlorure de benzoyle jusqu'à cessation de dégagement d'acide 
chlorhydrique. Après purification, on obtient une huile incolore à odeur 
agréable qui, abandonnée pendant plusieurs mois de l'hiver sous une 
cloche à dessiccation, a fini par se prendre en une masse cristalline et 
compacte. Le benzoate droit et le benzoate gauche ont le même aspect. 
Quant au benzoate racémique, on l'a préparé par mélange, et le produit 
huileux a été refroidi et amorcé avec des cristaux droits et gauches. On a 
obtenu ainsi une masse cristalline analogue à celles fournies par les déri- 
vés droit et gauche. 

» Les constantes physiques observées sont les suivantes : 



Points de fusion. Pouvoirs rotaloires. 



Benzoate droit. ........ . 2 5°5o « («)d — -r 43°9'i' 

Benzoate gauche. 2a, 5o '(a) D = — 44.18 

Benzoate racémique 20,00 o 

» Pour nous assurer que le pouvoir rotatoire du bornéol n'a pas varié 
durant l'éthérification, on a saponifié une partie du benzoate gauche et 
isolé le camphol. Après purification, il a accusé un pouvoir rotatoire 
(a)„=— 37°77', valeur identique à celle du produit primitif. » 

ZOOLOGIE. — Observations relatives à la montée de l'Anguille sur les côtes 
de France. Note de M. Léo» Vaillant, présentée par M. Blanchard. 

« Le Ministère de la Marine, à la suite de difficultés qu'avait soulevées 
dans nos départements du Sud-Ouest la pêche de la Civelle ou Pibale, c'est- 
à-dire la Montée d'Anguilles encore très jeunes, a fait faire par MM. les 
Commissaires de l'Inscription maritime une enquête générale sur l'état de 
cette industrie dans leurs quartiers respectifs. Les rapports communiqués 
au Comité consultatif des Pêches maritimes portent ainsi sur toute 
l'étendue de nos côtes et fournissent sur la question, encore peu connue, 
de la montée des renseignements d'autant plus précieux que, le mode de 
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reproduction de l'Anguille vulgaire, on le sait, n'étant pas connu, tout ce 
qui s'y rattache peut être regardé par cela même comme offrant quelque 
intérêt. 

» Un premier point qui se dégage de l'enquête, c'est que le phénomène 
n'est connu des pêcheurs et ne donne lieu à une exploitation industrielle 
que dans un nombre de quartiers relativement restreint, douze environ, 
tous situés sur nos côtes océaniques, généralement là où se trouvent des 
cours d'eau d'une certaine importance. 

» Pour ce qui est des époques auxquelles commence et finit la montée, 
on observe certaines variations suivant les lieux. A Caen, Dinan, Saint- 
Nazaire, Nantes, elle apparaît en février; à Marans, Rochefort, Pauillac, 
en janvier; en décembre à Bayonne. Quant à sa terminaison, elle présente 
plus de régularité; partout on l'indique comme ayant lieu en avril, sauf à 
Nantes et à Rochefort où la montée se prolongerait plus ou moins dans le 
mois de mai. Dans les pays étrangers, en s'avançant vers le Nord, cette 
dernière époque, d'après les documents fournis par les auteurs, se trouve- 
rait reculée, car elle n'arriverait qu'en mai pour la Tamise, qu'à la fin de 
juillet pour l'Irlande, la fin de juin pour l'EJbe. D'une manière géné- 
rale, en n'admettant toutefois ces dates qu'avec certaines réserves, vu 
les difficultés de semblables observations, on pourrait conclure de là que 
le phénomène a lieu d'autant plus tard que la latitude est plus élevée. 

» Des remarques particulièrement bien faites sur l'Orne montrent que 
la marée exerce une influence sensible sur l'arrivée de la petite anguille. 
La pêche est surtout fructueuse dans les deux jours qui précèdent et dans 
les trois jours qui suivent, soit la nouvelle, soit la pleine lune. Il semble 
que le fretin, encore trop faible pour lutter contre le courant, cherche à 
profiter de l'aide que lui offrent les vives eaux pour pénétrer dans le 
fleuve. Ceci peut sans doute expliquer pourquoi sur nos cours d'eau tri- 
butaires de la Méditerranée on ne pratique pas la pêche de la Civelle ; la 
montée y est connue, elle a été parfaitement étudiée et décrite par diffé- 
rents observateurs, Crespon entre autres, mais, dans une mer sans flux 
bien sensible, le phénomène doit pouvoir se passer en quelque sorte à 
toute époque de la période du frai, ce qui ne permet pas une exploitation 
régulière et facile comme sur les côtes océaniques. 

» On est également frappé de voir le banc n'apparaître qu'à une cer- 
taine distance de l'embouchure et la pêche cesser rapidement en amont. 
Ainsi pour la Gironde, où l'étude a été la plus complète et porte sur une 
longueur du fleuve d'au moins 35 lieues, la pêche est très peu active à 
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Roy an, prend une importance considérable à Verdon, diminue sensible- 
ment dès Dignac, plus encore à Pauillac, pour devenir insignifiante ou 
nulle à Blaye, à Bordeaux et Langon pour la Garonne, à Libourne pour la 
Dordogne. Cette décroissance ne tient nullement à la pêche plus ou moins 
active faite en aval; de l'aveu de tous, la quantité prise est insignifiante 
par rapport à la masse que forme le banc serré de ces petites anguilles, 
long de plusieurs centaines de mètres, large de 3 m ou 4 m 5 épais de o m ,3o à 
o m ,5o, mais dépend surtout de ce que la métamorphose de la Civelle en 
Montée proprement dite s'opère très rapidement, une fois le poisson ar- 
rivé en eau donce, et en modifie profondément la nature. 

» Sous le premier état l'animal est transparent, comme gélatineux, se 
décelant au milieu du liquide par les points noirs répondant aux yeux et 
la lâche colorée rougeâtre que forment le cœur et les branchies; il meurt 
rapidement hors de l'eau, quelque soin qu'on prenne pour le conserver. 
Sous le second état, la peau s'est épaissie et chargée d'un pigment noir, 
qui colore toutes les parties supérieures, tandis que les parties inférieures 
sont d'un blanc argenté; L'être sous cette nouvelle apparence représente, 
sauf les dimensions, une véritable anguille; sorti de l'eau, il résiste d'une 
façon remarquable à l'asphyxie, pourvu qu'on le maintienne dans un mi- 
lieu humide, fait bien connu en Aquiculture, et c'est sous cette forme de 
Montée proprement dite qu'on peut l'expédier au loin pour le repeuple- 
ment des étangs ou cours d'eau. 

» Cette différence d'aspect s'accompagne de modifications clans les qua- 
lités alibiles du poisson, très recherché sous sa première forme, dans les 
locajités où on le prend, car il ne supporte pas le transport, rejeté sous la 
seconde comme indigeste et de mauvais goût. La Civelle, en effet, est con- 
stituée par des tissus à l'état en grande partie embryonnaire et surtout ren- 
ferme encore dans son abdomen une quantité notable de la réserve nutri- 
tive vitello-ombilicale, substance d'une assimilation facile, tandis que la 
Montée proprement dite, qui, à ce moment, après avoir épuisé la réserve 
embryonnaire pour former ses tissus définitifs, n'a pu encore se nourrir 
suffisamment, est maigre et n'offre aucune des qualités recherchées pour 
l'alimentation, ce qui explique assez l'abandon de sa pêche. » 
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ZOOLOGIE. — Le régime de la Sardine en 1888 sur la côte bretonne ; 
par M. Georges Poochet. 

« J'ai appelé régime de la Sardine les variations de dimension et d'abon- 
dance de la Sardine sur la côte océanique de France, ou, en d'autres 
termes, ce que nous pouvons connaître jdes déplacements dans les eaux 
françaises d'une espèce dont j'ai pu, grâce au concours de la Marine de 
l'État, poursuivre l'étude depuis plusieurs années. L'extraordinaire abon- 
dance du poisson, en 1888, sur la région de la côte où il est plus particu- 
lièrement exploité, de Douarnenez aux Sables-d'Olonne, a donné pour la 
seconde fois un éclatant démenti aux promoteurs de mesures protectrices 
quelconques à prendre en vue d'empêcher la destruction d'une espèce 
aussi essentiellement pélagique. 

» Le régime de la Sardine, en 1888, diffère considérablement de ce 
qu'il a été dans le cours de l'année 1887, marquée cependant par une 
égale abondance. J'ai indiqué ailleurs la nature et la valeur des docu- 
ments dont on peut faire usage pour établir ce régime. 

» Les caractères 'qu'il a offerts en 1888 sont les suivants : le poisson, 
comme toujours, s'est montré par le sud et a disparu par le sud. On le 
pêche d'abord aux Sables (9 mai), puis progressivement sur les divers 
points de la côte jusqu'à Douarnenez (10 juin). De même, la pêche cesse 
d'abord au sud vers le 10 octobre, et dans le nord seulement un mois plus 
tard. Cette particularité ne laisse pas que de soulever une question fort 
délicate sur les rapports qui peuvent exister entre la fréquentation de nos 
côtes par la Sardine et la température de la mer, puisque l'éloignement 
de la Sardine s'effectue du sud au nord. Peut-être la taille (ou, en d'au- 
tres termes, l'âge du poisson) est-elle un facteur important dans le phéno- 
mène. En effet, le poisson, d'une manière générale, est constamment plus 
petit au sud qu'au nord. 

» La dimension du poisson est restée remarquablement uniforme pour 
chaque lieu de pêche. La diminution de taille qu'il n'est pas rare d'ob- 
server sur les bancs qui se renouvellent à la côte vers le mois de juillet 
ne s'est pas produite en 1888. On peut suivre au contraire la trace d'une 
apparition de poisson plus gros se montrant à la pointe extrême de la côte 
vers le 10 août, et à Etel, à Quiberon et à Belle-Isle vers le i er septembre. 
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» Mais le fait capital du régime de la Sardine en 1888 est une lacune 
considérable qui se produit sur presque toute la côte, où la pêche reste 
suspendue du 28 juin environ au 20 juillet, sans qu'aucune condition mé- 
téorologique, aucun changement appréciable dans la faune pélagique qui 
a été journellement observée nous donne la raison de cet éloignement du 
poisson. 

» Nous avons trouvé à Concarneau des Sardines au voisinage immé- 
diat de la côte dès le 3i mars. Ces Sardines, d'ailleurs, ne sont pas plus 
adultes ni prêtes à la fécondation que les Sardines de saison ou Sardines 
de rogue. La Sardine adulte, ou Sardine de dérive, n'a que peu visité notre 
côte en 1888. » 



ANATOMIE VÉGÉTALE. - Sur les écailles et les glandes calcaires êpidermiques 
des Globulariées et des Sélaginées. Note de M, Edouard Heckel, pré- 
sentée par M. Duchartre. 

« Au cours de recherches anatomiques générales en vue d'établir une 
classification histotaxique de la famille des Globulariées, j'ai eu l'occasion 
de relever, dans quelques espèces, certains caractères anatomiques très 
saillants, qui me paraissent avoir complètement échappé aux nombreux 
botanistes qui se sont occupés de celte famille et aux non moins nom- 
breux auteurs de travaux sur les glandes calcaires êpidermiques des végé- 
taux (') (Licopoli, de Bary, Maury, Woronine, Volkens,' Vuillemin). * 

» On trouve dans les deux familles sus-indiquées des glandes calcaires 
êpidermiques, comme il en existe dans les Plombaginées, les Frankêniacëes 
et les Tamariscinèes [Vuillemin, Recherches sur quelques glandes êpider- 
miques (Annales des Sciences naturelles, Botanique, t. V, p. i52)]. Mais, fait 
particulier à ces familles, il coexiste en même temps, dans certaines 

(') Il est très probable que ces organes ont été pris pour des stomates, avec lesquels 
ils ont, du reste, au premier aspect, une forte ressemblance : ceci s'applique surtout 
aux glandes êpidermiques non calcaires, car là l'écaillé qui accompagne leurs congé- 
nères est trop particulière pour ne pas être reconnue de suite. Si l'on pouvait com- 
parer les glandes calcaires infra-épidermiques aux organes respiratoires, il faudrait les 
rapprocher des stomates résinîfères propres aux Conifères, qui, placés également au 
fond d'un puits, sécrètent, à un moment donné, une quantité si abondante de matière 
résineuse que le canal préstomatique en est entièrement obstrué. 
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espèces, des glandes èpidermiques non calcaires, semblables aux précé- 
dentes et placées à fleur d'épiderme ou très légèrement enfoncées dans 
l'épiderme. Ces dernières se rencontrent, du reste, toujours dans les Glo- 
bulaires et les Sélaginées dépourvues d'écaillés calcaires. Les secondes 
sont donc la règle, tandis que les premières forment l'exception, celles-ci 
n'étant qu'une adaptation physiologique particulière de celles-là. Ceci dit, 
voici les faits. 

» Les faces supérieure et inférieure de l'épiderme dans les feuilles de 
Carradoria incanescens D. C. ; Globularia Linnœi Rouy, var. minor et major; 
Gl. ilicifolia Willk. portent des écailles calcaires plus ou moins apparentes 
et en plus ou moins grand nombre selon les espèces. Carradoria incanes- 
cens leur doit l'aspect blanchâtre indiqué dans la dénomination spéci- 
fique : c'est dire que les écailles y sont plus nombreuses que sur les autres 
espèces; leur abondance seule caractériserait le genre. En forme de plaque 
circonférencielle épaissie au centre en un pédicule assez long occupant la 
plus grande étendue du puits épidermique où elle se loge, l'écaillé est 
entièrement constituée par du carbonate de chaux, déposé en strates hori- 
zontales, que l'examen à la lumière polarisée montre biréfringent, c'est- 
à-dire cristallisé. Chaque écaille est sécrétée par une glande calcaire 
placée au fond du puits sur une cellule support, mais non accompagnée 
de cellules annexes. Ces glandes sont bicipitèes, c'est-à-dire formées de 
deux parties libres au sommet et unies à la base. Leur structure et leur 
forme se confondent avec celle des glandes calcaires des Frankéoiacées et des 
Tamariscinées, bien étudiées par M. Vuillemin. Toutefois les points d'amin- 
cissement de la paroi glandulaire m'ont paru disposés en séries linéaires le 
long du grand axe des sacs glandulaires en forme debesace ovalaire double, 
et non à leur extrémité. C'est ce qui me semble expliquer pourquoi la masse 
calcaire recouvre en entier les glandes de son encroûtement, si bien que 
si l'on racle l'épiderme on enlève les écailles et les glandes tout à la fois, et 
que, pour distinguer ces derniers organes sécréteurs, il faut au préalable 
les dégager du calcaire environnant par l'influenee d'un acide léger. Ni 
glandes calcaires, ni écailles n'existent sur la tige des Sélaginées ou des 

Globulariées. 

» Les deux variétés de Glob. Linnœi présentent les mêmes glandes cal- 
caires et les mêmes écailles, réparties à peu près également sur les deux 
épidermes foliaires : ces dernières (écailles) sont, toutefois, plus larges et 
moins épaisses au centre. Il en est de même dans Gl. ilicifolia etSelago 
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spuria L. ('). Dans cette dernière espèce, les glandes à calcaire sont un 
peu plus petites que celles des Globulariées. 

» Toutes les autres Globulaires et Sélaginées que j'ai passées en revue 
portent, à fleur d'épiderme ou à peine enfoncées dans ce revêtement, des 
glandes bicipitées (à têtes un peu plus larges que longues et elliptiques 
transversalement), qui ne sécrètent pas de calcaire et sont dépourvues 
sur leur cuticule de points d'amincissement de la paroi. Elles peuvent 
cependant épancher au dehors un liquide légèrement calcaire (G/. Âly- 
pum, Gl. arabica Willk.). Ces glandes ne se ressemblent pas absolument 
dans les Globulariées et dans les Sé'aginées : dans la première de ces 
familles, elles sont un peu enfoncées dans l'épiderme et portées par une 
cellule non glandulaire ; dans la seconde elles sont, pédicule et glandes 
bicipitées, toutes externes et glandulaires. Ces dernières rappellent la 
manière d'être de quelques glandes propres à certaines familles gamopé- 
tales (Scrophularinées, Gesnériacées, etc.) d'après Vesque. 

» Les deux formes de glandes (calcaires et non calcaires) peuvent se 
trouver sur les feuilles de la même espèce (GL ilicifolia), ou bien occuper 
des organes différents du même végétal, comme clans Selago spuria où les 
feuilles ont des glandes calcaires, tandis que la tige ne porte que des 
glandes bicipitées ordinaires. 

» Il est remarquable de voir, dans les Globulaires tout au moins, que 
dans les espèces dépourvues de glandes calcaires on trouve généralement 
clés produits de désassimilation dans le parenchyme foliaire (oxalate de 
chaux) ; il s'en dépose même dans les cellules épidermiques et dans 
l'épaisseur de la cuticule (carbonate de chaux) très développée : mais 
ceci ne s'observe que clans les espèces des lieux secs et chauds (Glob. 
Alypum L. et Gl. arabica Willk.). 

» Après cette étude et celle que j'ai faite sur les cystolithes, je suis 
porté à considérer ces glandes à écailles calcaires comme des poils con- 
densés (les poils- tecteurs manquent du reste absolument dans toute la 
famille des Globulariées), qui, à la façon de quelques poils cystolithiques 
de certaines Cucurbitacées et Composées, revêtent leur pourtour extérieur 



( J ) La présence de ces organes dans les Sélaginées, comme leur similitude avec 
ceux des Globulariées, offre quelque importance; car, sans rien ajouter aux caractères 
sur lesquels repose l'affinité de ces deux familles, elle la confirme d'une façon très 
nette, tant au point de rue morphologique que physiologique, ce qui semble indiquer 
non seulement une parenté étroite, mais encore un mode de vie rapproché. 
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de concrétions calcaires granuleuses et cristallines au lieu de sécréter 
(comme c'est le cas dans les Borragiuées, Urticées, Ulmacées, Verbéna- 
cées, etc.) un cystolithe interne et de le localiser dans leur chambre uni- 
cellulaire. » 



PÉTROGRAPHIE, — Sur une venue de granulite à rîebeckite de Corse. 
Note de M. Urbain Le Yerbieb, présentée par M. Fouqué. 

« M. Neutien, à la suite d'explorations faites en Corse pour le service 
de la Carte géologique de France, a appelé mon attention sur une gra- 
nulite à amphibole d'un type tout spécial et j'ai fait l'étude microscopique 
des échantillons qu'il a bien voulu me communiquer. 

» Cette roche se présente en grands massifs au milieu de la côte ouest, 
où elle forme les beaux rochers connus sous le nom de Calangues de Piana ; 
on en retrouve des dykes et des filons dans tonte la région granitique 
environnante. 

» JJamphibole présente les caractères de la riebeckite, espèce récem- 
ment (1888) étudiée par M. Sauer : normale optique négative n p , 
située à quelques degrés de h' g 1 (ioo)(oio) dans g'(oio); bissectrice 
positive n s dans g { (oio). L'axe d'élasticité moyenne n m coïncide avec l'or- 
thodiagonale pà* (ooi)(ioo). Le polychroïsme est intense; on constate 
les couleurs suivantes : suivant n g , vert jaunâtre; suivant n m , bleu; sui- 
vant n p , indigo presque noir, ha biréfringence n g —n p est voisine de 0,01 3; 

n .<*~ n,n = 3-('). Cette rîebeckite, partiellement épigénisée en épidote, se 

n m n p 

présente en prismes assez allongés, de première consolidation. Les cli- 
vages /7zm(iio)(i7o) sont bien marqués. La caractéristique originale de 
celte amphibole ferrifèreetsodique est d'être négative suivant la longueur, 
à l'inverse de toutes les autres variétés. 

» Le feldspath est principalement de l'anorthose en plages grenues en- 
tourant l'amphibole; l'albite se présente en bandes pénétrant l'anorthose, 

» Le quartz granulitique et pegniatoïde injecte et moule les feldspaths; 
il entoure parfois des agrégats grossièrement radiés de cristaux d'orthose. 



(') M. Michel Lév.y m'a aidé dans la détermination de ces propriétés optiques, qui 
présentait de réelles difficulté* par suite de la coloration intense du minéral, mente en 
plaques très minces. 
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» Dans les filons minces, lasLructure devient nettement microgranuli- 
tique. Accessoirement, on voit apparaître des cristaux brisés d'ap'atite et 
d'astrophyllite, de sphène et de zircon. 

» La riebeckite n'a jusqu'à présent été signalée que par M. Sauer dans 
un granité de l'île de Socoko. M. Lacroix a bien voulu me communiquer 
les résultats d'une étude encore inédite qu'il a faite sur une granulite à 
riebeckite du Colorado. » 



PÉTROGRAPHIE. — Sur une ruche à amphibole sodique (riebeckite), astro- 
phyllite, pyrochlore et zircon du Colorado. Note de M. A, Lacroix, pré- 
sentée par M. Fouqué. 

« En 1877, Kônig a décrit une amphibole sodique (arfvedsonite) ac- 
compagnant de l'astrophyllite et du zircon dans une syénite du Colorado. 
L'été dernier, j'ai étudié sur place cette roche, conduit par MM. Withman 
Cross et Hillebrand, qui m'ont accompagné au gisement de cryolite qu'ils 
ont décrit récemment, gisement en relation avec la roche que j'étudie. 

» Cette dernière semble être en filons dans le granité de la région 
(San Peter' s Dôme, Cheyenne Canon, El Paso), autant du moins qu'il est 
possible de voir dans un pays entièrement boisé et abrupt. 

» Les minéraux constitutifs sont : amphibole (riebeckite), astrophyllite, 
pyrochlore, fluorine, zircon, biotite, microcline, albite, anorthose (oligoclasc, 
orthose?) quartz. 

» L'aspect macroscopique de la roche est très variable ; tantôt elle est 
à grands éléments analogues aux pegmatites; les cristaux d'amphibole y 
atteignent plusieurs décimètres, l'astrophyllite io cm de plus grande lon- 
gueur, tantôt au contraire elle est à très fins éléments. L'albite y est alors 
souvent très lamelleuse suivant #'(o 1 o), donnant à la roche un aspect 
schisteux. 

» L'amphibole analysée par Kônig comme arfmhonite est identique à la 
riebeckite, décrite l'an dernier par Sauer dans un granité de l'île Socotra. 

» La ressemblance de la roche du San Peter' s Dôme avec celle de 
Socotra et avec une î-oche trouvée récemment en Corse par M. Le Verrier 
est fort remarquable. Brun verdàtre foncé en masse, cette amphibole, 
examinée en lames minces, est d'un polychroïsme intense avec n s bleu 
très foncé, n m bleu vert, n p vert jaunâtre pale et n s > n m > n p . Le plan 
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des axes optiques est dans g 1 (o i o), mais, à l'inverse des amphiboles nor- 
males, n p fait avec l'axe vertical un angle de 3° à 4° dans g< (o i o). 

» Ces propriétés optiques sont celles qui ont été décrites par Sauer 
comme caractéristiques de la riebeckke. Il est intéressant de comparer les 
compositions (a) de l'amphibole du Colorado (Kônig) avec celle (b) de la 
riebeckite de Socotra et (c) l'arfvedsonite du Groenland (Doelter). 

a. b. c. 

SiO 3 49,83 5o,oi 49>°4 

TiO 2 i,83 » » 

ZrO 2 0,75 » » 

Al a 3 traces » ',80 

Fe 2 3 14,87 28, 3o 29,04 

FeO 18,86 9> 8 7 4,82 

MnO 1,70 o,63 traces 

CaO ' » i>32 2 '7° 

MgO o,4t o,34 traces 

™°\ 8,33 S 8 ' 79 l3 ' 31 

K s i,44 0,72 traces 

Perte au feu 0,20 » » 

97, 8 7 99>9 8 io', 3i 

» On voit que l'amphibole du Colorado ne diffère de la riebeckite de 
Socotra que par la différence de proportion du FeO et Fe 2 3 . L'identité de 
propriétés optiques rend légitime l'assimilation de ces deux minéraux. La 
riebeckite est aux amphiboles ce que lœgyrine est aux pyroxènes normaux. 

» Dans la crocidolite de divers gisements, que j'étudierai ultérieurement, 
j'ai observé que c'est également l'axe n p qui est voisin de l'axe vertical; la 
crocidolite rentre donc dans le groupe de la riebeckite. 

» L'astrophyllite est identique comme propriétés optiques à celle du 
Langesundfjord. 

» Le zircon est très abondant, les cristaux atteignent parfois i om , pos- 

sèdent les formes p(ooi) rare, m {no) toujours très réduit et ^(iii) 
dominant. Le centre des cristaux est souvent brunâtre, en lames minces 
parfois presque opaques, tandis que les bords sont transparents. Le zircon 
est accompagné d'un minéral cubique, se présentant en octaèdres a K (1 1 1), 
d'un jaune brun, en lames minces. Ces cristaux, souvent zones de couleurs 
plus ou moins foncées, n'agissent pas sur la lumière polarisée. Ils sont 
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semblables aux cristaux de pyrochlore de la syénite éléolithique de Nor- 
vège. De même que dans cette dernière ils sont fréquemment inclus dans 
le zircon. Ces deux minéraux sont parfois entourés par de la fluorine, qui, 
à leur contact, possède une couleur violette. '_...'' 

» : Le microcline se présente en grandes plages finement quadrillées pos- 
sédant les extinctions caractéristiques de i5° sur jb(ooi) et de 4° sur 
g' (o i o). Souvent inattaqué, le microcline est plus ordinairement en par- 
tie épigénisé par l'albite, suivant le mode que j'ai décrit dans les pegmatites 
de Norvège. Quelquefois il ne reste plus qu'une fine dentelle de microcline 
noyée dans une plage d'albite. 

» L'albite est, en outre, très abondante ; formant de petites lamelles in- 
dépendantes du microcline, aplaties suivant g* (o i o), les sections normales 
à cette face constituent des baguettes allongées simulant les mierolites des 
roches volcaniques. 

»'- L'anorthose, et peut-être l'orthose et l'oligoclase, accompagnent les 
feldspaths précédents et comme eux sont parfois transformés en kaolinite 
et en damourite. Certaines plages renferment, en outre, une quantité pro- 
digieuse d'inclusions, très réfringentes, à peine biréfringentes, de nature 
indéterminée. .....' . . 

» Le quartz moule tous les éléments de la roche, soit en grandes plages, 
soit en petits granules. 

» La position systématique de cette roche est difficile à déterminer : si, 
en effet, on tient compte de l'abondance du quartz, il faut la rapprocher 
des granités j mais, d'autre part, si l'on considère l'ensemble de se* carac- 
tères, la richesse en minéraux sodiques, on voit quelle similitude de com- 
position elle a avec les roches de la Camille de la syénite éléolithique, dont 
elle constitue, en quelque sorte, le terme le plus acide, dans lequel la né- 
phéline est remplacée par du quartz. C'est cette dernière manière de voir 
qui me semble. la plus exacte. »-■--■- - 

PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les feuilles de Lepidodendron. Note 
de M. B. Rejvault, présentée par M. Duchartre. 

« L'organisation des feuilles de Lepidodendron est encore assez mal 
eonnue ; le D r Félix ( « } a donné quelques détails suHa structure anatomique 



( J ) Untersuchungen ûber den-inneren Bau Westfâlicher Carbon-Planzen, Ber- 
lin, 1886. . 

C R., 1889, 2» Semestre. (T. CIX, NM.) .6 
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des feuilles se rapportant, d'après le savant allemand, au L. selaginoides. 
Nous appuyant sur cette description; la seule publiée jusqu'alors,, nous 
avons fait ressortir, lorsque nous avons fait connaître la stueture anatomique 
des feuilles de Sigillaire ( ' ), les différences caractéristiques qui semblaient 
exister entre les feuilles des Lepidodendron et celles, des Sigillaires; de- 
puis notre dernier travail sur ce; sujet, nous avons trouvé un assez grand 
nombre de feuilles; de Lepidodendron dans les quartzfossïlifères de Combres, 
de Lay (Loire) et d'Esnost près d'Autan; quelques-unes étaient encore at- 
tachées à des rameaux de Lepidodendron rhodumnense: et de L. esnojtense; il 
ne peut y avoir de doute sur la détermination générique et spécifique de 

ces feuilles, :; ; . V • ....-.-.. .;. * " ~ - = 

» Dans cette Note, nous ne t décrirons que les feuilles attachées aux ra- 
meaux de L. rhodumnense, réservant pour plus tard la description de celles 
appartenant au L. esnostense. 

» Les feuilles.du L. rhodumnense étaient petites, courtes, longues.de 5 om 
k'6 m , insérées tout en haut du coussinet;, à la base elles mesuraient 3 IBm 
environ en largeur, et 1^,5 en épaisseur. ■'•=.;.'.. ...C .-i'.V. :::/..'- :: - 

» Leur section transversale dans la région moyenne rappelle bjen plus 
celle des feuilles de Sigillaires que ne l'aurait fait supposer le travail du 
D r Félix.; ;_-- . . : . : - ; .'■-.-. i r ."-:.: e : 

En dessus elles présentent un léger sillon qui parcourt la feuille sur une 
partie de la longueur, et en dessous une crête ; saillante analogue à celle 
des feuilles dé Sigillaire. De chaque côté dé cette crête il existe une rainure 
enfoncée dans le parenchyme. C'est dans cette, rainure que sont localisés 
de grps stomates,. ;. '--■-. • ' ■ r -:i _:'•- ■ i . . _:'. ' '. - ■'. - ■ 

» Les sections transversales faites en allant vers .l'extrémité, montrent 
-que le sillon supérieur et les deux rainures inférieures disparaissent bientôt, 
de façon qu'une section appartenant à l'extrémité de la feuille devient cir- 
culaire au Heu d'être allongée transversalement et en losange comme. celles 
pratiquées à la partie inférieure dans le voisinage du point d'attache. 

» L'axe de la feuille est occupé par un faisceau vasculaire unique, étalé 
horizontalement en forme de lame; il est composé de trachéides rayées, 
disposées sur : plusieurs rangs -au centre de la lame f celle-ci s'amincit sur 
les bords occupés par des trachées,;. -;.; ; / .1 . 

» Le faisceau vasculaire est entouré; complètement par une couche de 



. ( J ) Comptes rendus, séance du 28 nq^r^vGi^j,^'^vikH%de:la^0ÇKtéel'Ifis- 
toire naturelle d'Autun, .1888, avec figures. ,; ; . : . ■•■' 
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cellules parenchymateuses qui peut être considérée comme une couche 
libérienne; cette assise de liber mou est elle-même entourée par une 
gaine de cellules à parois épaissies, sclérenchymateuses, dépendant proba- 
blement de la même assise. 

» Plus en dehors, on rencontre une couche importante de tissu fonda- 
mental dont un grand nombre dé cellules se sont différenciées en direction 
centrifuge, mais sans ordre radial, et dont les parois portent des ornements 
rayés et réticulés; ces cellules rayées forment d'abord une zone continue 
plus serrée et plus importante que celles que nous avons signalées autour 
du faisceau foliaire des Sigillaires; elles deviennent ensuite discontinues et 
isolées dans le parenchyme fondamental. : 

» Ce tissu de cellules à parois ornementées peut être comparé aux tubes 
aquifères, aux cellules vasiformes, signalés par M. Vesque et quelques 
autres morphologistes, dans un grand nombre de plantes vivantes, et à 
ceux que nous avons fait connaître bien antérieurement comme production 
secondaire rayonnante autour de l'axe ligneux centripète des tiges et des 
racines des Sphenophyllum. 

» Puis vient une couché de mésophylle lacuneux limitée par une assise 
de cellules en palissade de une ou plusieurs rangées d'épaisseur ; enfin 
une enveloppe de tissu hypodermique et un épiderme ; le tissu hypoder- 
mique disparaît dans les deux rainures à stomates. 

» Comme on le voit, la constitution des feuilles de L. rhodwnnense se 
rapproche beaucoup de celle des feuilles de Sigillaire. A l'extérieur, elles 
n'en diffèrent que par l'absence de sillon sur la face supérieure de la 
feuille, vers la base-, quand il existe dans la région moyenne de la feuille, 
il est moins marqué que dans les Sigillaires. Dans ces dernières, le bois 
rayonnant, que nous avons regardé comme un bois phanérogamique, ne 
serait en réalité formé que de quelques cellules spiralées et rayées, la 
majeure partie étant composée de cellules vasiformes, ponctuées et réti- 
culées. - 

» Ce tissu particulier vasif orme, commun aux deux genres déplantes 
fossiles, était destiné sans aucun doute à parer aux inconvénients résul- 
tant des alternatives d-humidité et d'extrême sécheresse auxquelles cer- 
tains végétaux de cette époque pouvaient être exposés ; c'est sur lui que 
nous voulons appeler l'attention. » 
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ANTHROPOLOGIE. — Les stations quaternaires des environs de Lorrez-le-Bocage 
(Seine-et-Marne). Note de M. Armand "Viré. (Extrait.), 

« Ces stations, au nombre d'une dizaine et distantes de Paris d'environ 
vingt-cinq lieues, se trouvent chacune sur un prolongement dû plateau 
qui s'avance entre la vallée du Lunain, affluent du Loing, et un petit ravi- 
nement qui découpe plus ou moins profondément le sol. < - - ■ - ■ 

» J'y ai ramassé plusieurs milliers de pièces. On y rencontre, mélangés, 
différents types d'instruments et d'armes de silex. 

» La station la plus remarquable est située aux portes du village actuel 
de Lorrez-le-Bocage, au lieu dit les Pierrières; j'y ai reconnu un atelier 
complet de tailleur de silex. Quelques flèches finement travaillées, une 
flèehe taillée dans un débris de hache polie, des scies, des casse-tête, des 
percuteurs et plusieurs centaines de nûeléi sont les principaux objets que 
j'y ai trouvés. ' .^ 

» Je signalerai surtout trois pièces très intéressantes, Un hameçon et 
deux crocs, portant le bulbe de percussion bien développé et couvertes 
d'une profonde patiné blanche. 

» Le plus gros des deux crochets serait^ suivant M. A. Bertrand et M. S. 
Reinach, une pièce jusqu'ici unique, Sa longueur est o m , 091; sa largeur 
maxima, o m ,ô6g4 son épaisseur, o°S 029. - 

» Autant qu'on en peut juger par un petit éclat enlevé récemment et 
qui rompt en un point la patine, il est fait d'un silex de craie gris bleu très 
abondant dans la contrée. Le montant de .ce crochet porte, un peu au- 
dessus! de ia naissance du cïoje, un petit étranglement, demi naturel, demi 
taillé, et qui devait assurer la stabilité de. la suspension. Enfin, la peau 
primitive du silex, au-dessous de cet étranglement, est restée sur l'une des 
faces sur une longueur de 3 cni ou 4 cm etune largeur de 2 cm . . 

» Deux haches me paraissent également dignes d'intérêt. L'un de leurs 
bords, au lieu d'être aiguisé en tranchant, a été coupé brusquement et 
forme uue face plane. ' :~:~ . * 

» Enfin l'on a trouvé, dans la station: dès Pierrières, une hache et une 
flèche néolithiques dont M. Stanislas 3Meunier a bien voulu déterminer la 
matière. Elles sont en diorite et syénite, roches dont les gisements les plus 
proches sont les montagnes du Morvan. 

» Comme ces stations étaient à l'air libre, les ossements ont disparu; 
l'ameublement domestique des huttes n'est représenté que par quelques 
rares fragments d'une poterie noirâtre et sans ornement. » 
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M. P. Aubert adresse une Note « sur une propriété projective des sec- 
tions coniques ». 

MM. L. Gatéllier, L. L'Hôte et Schribaux adressent une troisième 
Note « sur les croisements artificiels du blé ». 

M. Gastox Barbey fait connaître les premiers résultats de ses recherches 
sur les principes contenus dans l'écorce de sureau. 

La séance est levée à 4 heures et demie. J. B. 
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ERRATA. 



(Séance du 17 juin 1889.) 

Note de M. Riley, Perfectionnements du graphophone : 

Page i23i, lignes 28, 29, 3o, remplacer cet alinéa par le suivant : 
» Sous tous ces rapports, les modifications dont je parle ont une valeur spéciale; 
ce sont : des simplifications et des améliorations faites dans le courant de près de 
deux années d'expérience par M. John H. White, de Washington, et, en outre, des 
tubes et des résonateurs que j'ai construits d'après les principes acoustiques. » 
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SÉANCE DU LUNDI 8 JUILLET 1889, 

PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEAUX. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE. — Sur deux appareils nouveaux de Mécanique; 
paï*MM, G. Darboux et G. Kœstigs. 

« I. Le premier des deux appareils que nous avons l'honneur de pré- 
senter à l'Académie a pour but de décrire le plan dans l'espace au moyen 
de tiges articulées. Il est fondé sur le théorème suivant, démontré par 
M. Darboux dans les Notes qu'il a insérées dans la Mécanique de Despey- 
rous (') : 

» Si trois points d' une-tige de longueur invariable décrivent trois sphères 



(') G. Darboux, Note XVIII de la Mécanique de Despeyrous, p. 522. M. Darboux 
rattache ce théorème, d'une part, à la théorie de Poinsot sur la rotation des corps et, 
d'autre part, à une propriété curieuse d'un mode de déformation de l'hyperboloïde à 
une nappe remarquée par M. Greenhill. 
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dont les centres soient sur une même droite D, tout autre point P de la lige 
décrit aussi une sphère dont le centre O est sur la droite D. Les points P et O se 
correspondent homo graphiquement, et il existe en particulier un point M de la 
tige qui correspond au point situe à l'infini sur la droite D. Ce point M décrit 
donc un plan normal à la droite D. 

» Pour réaliser cet appareil, on a relié à une tige verticale fixe D une 
tige mobile T, au moyen de trois tiges qui sont attachées aux deux pre- 
mières par des joints à la Cardan. L'extrémité de la tige T porte un crayon 
dont Ja pointe décrit librement une zone plane figurée par une planchette 
sur laquelle la tige D est montée perpendiculairement (' ). 

» II. Le second appareil, que nous plaçons sous les yeux de l'Académie, 
fournit une représentation du mouvement d'un corps solide tournant libre- 
ment autour de son centre de gravité. On doit à Poinsot, comme on sait, 
deux modes de représentation de ce mouvement. Dans l'un, l'ellipsoïde 
central E tourne autour de son centré O en roulant sur un plan fixe ïï; la 
courbe C, lieu des points de contact dans l'ellipsoïde, est la polhodie; le 
lieu de ces points dans le plan est l'herpoLbodie. La rotation instantanée co 
est à chaque instant proportionnelle à la distance du point de contact au 
centre. 

» Dans le second mode de représentation, Poinsot imagine un cône G 
roulant sur un plan H' passant par O, parallèle au premier plan H, déjà 
considéré. Ce plan H' est animé d'une rotation uniforme sur lui-même 
autour du point O. 

» M. Darboux ( 2 ) a remarqué que, en rapprochant ces deux représenta- 
tions de Poinsot et les utilisant simultanément, on pouvait obtenir une réa- 
lisation cinématique du mouvement. Si, en effet, on relie invariablement 
le cône G' à la polhodie C et que l'on oblige par un engrenage le cône C 



( J ) Un premier modèle de cet instrument a été construit en 1886 dans Te Laboratoire 
de Mécanique de la Faculté des Sciences de Besançon. 

( J ) G. Darboux, Note XVII de la Mécanique de Despeyrous. M. Sylvestèr, dans un 
Mémoire intitulé : On the motion of a rigid body acted on by no. externat forces, 
inséré au tome CLVI des Philosophical Transactions, alnontré qu'on pouvait encore 
représenter le mouvement de Poinsot en faisant rouler des ellipsoïdes dépendant d'un 
paramètre arbitraire sur des plans animés de rotations uniformes. Cet illustre géomètre 
en avait conclu à la possibilité d'une représentation pratique de ce mouvement. Mais 
nous ne croyons pas qu'il ait mis cette pensée à exécution, ni qu'il ait eu l'idée d'uti- 
liser la double représentation de Poinsot. ''. ' 
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à rouler sur le plan n' auimé lui-même d'une rotation uniforme, la pol- 
hodie, réalisée physiquement, se trouve entraînée et roulera sur le plan H, 
en possédant à chaque instant une vitesse angulaire « proportionnelle au 
rayon vecteur du point de contact. 

» C'est cet appareil qui a été construit et que nous avons l'honneur de 
présenter à l'Académie. Au Heu de figurer le cône C, on a représenté sa 
trace sur une sphère concentrique S arbitrairement choisie ; cette courbe 
est munie de dents et vient engrener avec une roue dentée qui représente 
le plan II'; cette roue reçoit une rotation uniforme par un mouvement 
d'horlogerie. Pour figurer la polhodie, on l'a représentée sur le cylindre 
elliptique qui la contient et dont l'axe est suspendu à la Cardan au point 
fixe O, dans le plan de la roue. 

» La polhodie roule sur une plaque métallique recouverte d'une feuille 
de papier sur laquelle elle trace Fherpolhodie. On remarquera que cette 
courbe n'a pas d'inflexion. 

» On nous permettra, en terminant, d'adresser tous nos remerciements 
au constructeur, M. Etienne Château, qui a apporté dans la construction 
de ces appareils autant de science que de zèle, et qui a su habilement 
triompher des nombreuses difficultés pratiques que présentait la réalisa- 
tion d'appareils aussi précis. » 

« M. Levasseur met sous les yeux de l'Académie une des figures ex- 
traites de son ouvrage sur « La Population française » , dont il a présenté 
le premier volume à la séance précédente. 

» Cette figure se compose de deux diagrammes dressés à la même 
échelle, sur de la toile transparente et superposés l'un à l'autre. 

» L'un représente la pyramide de la population de la France en 1876, 
disposée par sexe, les hommes à gauche, les femmes à droite et par tran- 
ches ou groupes de S années d'âge, o à 5 ans, 5 à 10, etc. 

» L'autre, superposé au premier, représente deux estimations de la 
population par âge, pour la France entière, faites l'une en 1762 par l'abbé 
Ëxpilly, l'autre par Moheau en 1778 et reproduite par Lavoisier en 1790. 

» H est facile de voir, parla superposition, que la pyramide du xvm e 
siècle a une base relativement plus large que celle de 1876 et qu'elle se 
rétrécit beaucoup plus, surtout dans sa partie centrale. 

» Cette différence signifie qu'au xvm e siècle il y avait proportionnelle- 
ment plus d'enfants qu'aujourd'hui, parce qu'il y avait plus de naissances 
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par iooo habitants; mais que, la mortalité enfantine étant plus forte et la 
vie moyenne étant en général plus courte, la population diminuait plus 
rapidement et comprenait un moindre nombre d'adultes et même de 
vieillards par iooo habitants. 

» Si l'on considère seulement les enfants et adolescents, on trouve que 
la proportion des habitants âgés de moins de i5 ans par iooo habitants 
au xvm e siècle est : 

D'après Expilly (1762),, . , t . 35o 

D'après Messance (1766) pour l'Auvergne 3id 

D'après le recensement de la Bourgogne (1786) 32i 

D'après la table de mortalité de Duvillard (vers 1789).. . 3i2 

» On trouve, dans la seconde moitié du xvnr 8 siècle : 

Recensement de 1866 277 

» de 1886 269 

» La composition actuelle de la population de plusieurs États se rap- 
proche beaucoup sous ce rapport de celle de la population française dans 
la seconde moitié du xvin e siècle : 

Prusse (1866) 353 

Angleterre (1871) , 354 



MEMOIRES PRESENTES. 

MÉCANIQUE. — Remarque sur lés transmissions à grande vitesse. Mémoire 
de M. H. Lëauté, présenté par M. Sarrau. (Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

« Les transmissions à grande vitesse, établies d'après les règles ordi- 
naires, donnent souvent lieu, une fois construites, à des difficultés impré- 
vues; le fait se produit d'autant plus que les portées sont plus longues et 
les masses mises en jeu plus considérables. Il arrive alors quelquefois que, 
malgré le soin apporté à l'installation et bien que la régularité de chaque 
partie de l'ensemble soit supérieure à celle ordinairement admise, les 
points de jonction du réseau sont le siège de troubles inacceptables qui se 
traduisent par des trépidations inadmissibles dans les liens rigides et par 
des oscillations d'amplitude exagérée dans les liens flexibles. 



(53 ) 

» Pour éviter ces- difficultés, il suffit de satisfaire à une condition qui 
n'a pas été indiquée jusqu'ici et que le présent travail fait connaître. Cette 
condition s'obtient par les considérations suivantes : 

•a Dans toute machine à vapeur, la composante tangentielle de la pous- 
sée motrice sur l'arbre de la machine varie dans de fortes proportions ; il 
existe d'ordinaire des points morts où elle est nulle, et l'on a même souvent 
une contre-pression, conséquence de l'avance à l'admission. La suppres- 
sion complète de l'impulsion du fluide moteur est ainsi réalisée à certaines 
périodes du mouvement, pendant lesquelles l'ensemble mécanique fonc- 
tionne sous sa seule inertie, sans être soumis à d'autres forces que les ré- 
sistances de diverses natures. De là des mouvements relatifs en arrière 
qui, nés de la machine, se transmettent dans tout le réseau et qui, aux 
points de jonction, sont capables d'engendrer des chocs dans les engre- 
nages'et des oscillations dans les liens flexibles. 

» Pour éviter ces mouvements en arrière, il suffit que, même dans le cas 
de la puissance nulle, le mouvement ne cesse jamais, pour chacune des 
parties du système, de se transmettre dans le sens normal; car cette condi- 
tion étant alors satisfaite, l'est, a fortiori, lorsque la composante tangen- 
tielle de la poussée due à la vapeur n'est plus égale à zéro. 

» On résoudra dès lors la question en exprimant qu'après la suppression 
instantanée de l'action motrice l'accélération de chaque portion de l'en- 
semble, dans le mouvement retardé qu'elle prend, est supérieure à l'accé- 
lération de la portion qui précède et inférieure à celle de la portion qui 
suit; de cette manière, en effet, chaque partie du système mécanique est 
poussée par la précédente, pousse la suivante, et le sens de l'effort, en 
chaque point de jonction, est bien le sens du mouvement produit par l'ac- 
tion du moteur. 

» Cette condition se met sous une forme pratique très simple, grâce à 
la considération de la caractéristique cinématique que nous avons indi- 
quée ( 1 ). Le résultat obtenu peut être énoncé comme il suit : 

» Pour être assuré d'éviter, dans un ensemble mécanique, les changements 
relatifs de sens et les perturbations qui en résultent, il suffit que, pour chaque 
arbre, te rapport du nombre de tours faits par minute à la caractéristique ciné- 



(') Journal de Mathématiques pures et appliquées, dirigé par M. Jordan, p. 465; 
1887. 
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matique aille en augmentant constamment à mesure qu on s'éloigne de la ma- 
chine, ... , , - , , 

y> On est ainsi conduit à reconnaître le rôle fondamental que joue, 
pour chaque arbre, le rapport de la vitesse à la caractéristique cinéma- 
tique, c'est-à-dire le rapport du nombre de tours, que l'arbre fait par mi- 
nute, en vitesse normale, au nombre de tours qu'il serait capable de 
faire si l'action motrice cessait brusquement. ' : - * 

.. » La condition trouvée devrait être remplie théoriquement pour cha- 
cune des portions de l'ensemble mécaniqueétudié;' mais r en pratique, il 
sera toujours possible 4'apercevoir quels -sont les points de jonction dan- 
gereux où il. est indispensable de vérifie v que cette condition est remplie. 
Dans toutes les parties qui fonctionnent à vitesses réduites, l'importance 
des effets dus aux changements possibles de sens sera presque toujours 
négligeable ; ce n'est que dans les portions dasystème animées de grandes 
vitesses ou portant des masses considérables, queie calcul présentera de 
l'intérêt. . ...-..-..■...., • 

» Enfin, il doit être entendu que la règle obtenue ne s'applique pas au 
premier point de jonction, à celui sur lequel agit directement la machine. 
Pour celui-là, en effet, le calcul ne peut plus être dirigé de la même ma- 
nière \ il faut tenir compte de la puissance de la- machine, des variations 
que subit la force motrice, delà force vive, des masses mises en mouve- 
ment depuis le moteur lui-même jusqu'au point' de départ delà transmis- 
sion. Nous avons fait connaître précédemment (') la condition â satis- 
faire pour éviter les trépidations ou les oscillations dangereuses dans cette 
première jonction. » ...._. - • - 

SISMOLOGIE. — Relations entre les fractures^de l' ècorce terrestre d' une contrée 
donnée et. les mouvements ■ séismiques .Note de M. A. F. Hoguès. 

(Renvoi à la Commission des tremblements.de terre.) 

« L'étude coaiparéé des tremblements déterre des diverses régions, que 
j'ai du faire pour mon Cours de Sismologie, m'a conduit à la recherche dé 

.Ç\) Sur les trépidations qui peuvent se produire dans l'engrenage de commande 
d'une transmission actionnée- par une machine à vapeur (Comptes rendus, ^_îé- 
vrier 1889). 
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certaines relations entre les fractures de l'écorce terrestre et les mouve- 
ments séismiques. Quand on relève les statistiques exactes des tremble- 
ments de terre manifestés dans une région séismique déterminée, on y 
constate des maxima et des minima d'intensité, et des variations dans les 
formes et les figures des lignes séismiques, qui ne peuvent s'expliquer qu'en 
cherchant les centres d'ébranlement et les aires secouées. On est alors 
frappé des relations qui lient les séismes aux failles delà contrée ébranlée. 
Mais le point important que je tiens à établir dans cette Note, c'est que, 
dans une région séismique donnée, qui offre un système compliqué de fractures 
ou de failles, de directions, de dimensions et de profondeurs différentes, les 
tremblements de terre sont coordonnés avec l'un de ces systèmes de failles et 
indépendants des autres. 

» Prenons, par exemple, [la région séismique de l'Andalousie, depuis 
Murcie jusqu'à Séville. On connaît là une série de failles qui découpent la 
sierra Bétique par des fractures sensiblement perpendiculaires à la chaîne. 
Depuis Murcie jusqu'à la Serrania de Ronda, quatre grandes failles sont 
constamment en relation avec les tremblements de terre qui fréquemment 
frappent cette contrée : ce sont les failles du Segura oude Murcie, d'Almeria, 
de Guadalfeo ou de Motril, du Guadalhorce ou de Malaga. M. Mac-Pherson, 
qui a si bien étudié l'orographie de la Péninsule ibérique, a depuis long- 
temps distingué trois grandes fractures dans le système hespérique, dirigées 
parallèlement aux dislocations fondamentales du pays et orientées l'une 
sud-ouest à nord-ouest, l'autre ouest-nord-ouest à est-sud-est, et une autre 
ouest-sud-ouesl à nord-nord-est, coupées elles-mêmes par des fractures 
secondaires. Ainsi la. sierra Bétique a été découpée en sierras distinctes 
par un système de failles transverses, à peu près normales aux premières. 
MM. Barrois et Offret ont décrit trois failles dans la sierra Bétique, qui 
diffèrent peu des lignes de dislocation indiquées par M. Mac-Pherson. 

» L'observation a permis de constater que, lorsque le centre d'ébranle- 
ment d'un séisme se trouve à Murcie, par exemple, les mouvements sont 
coordonnés par rapport à la faille du rio Segura et ne s'étendent que très peu 
hors de ce centre d'ébranlement; les ondulations arrivent rarement dans 
les provinces andalouses voisines, ou elles s'y propagent très faiblement; le 
siège de l'ébranlement dans l'écorce terrestre est ici en relation avec une 
faille qui semble n'avoir aucune communication souterraine avec les autres 
failles des provinces voisines. Les tremblements de terre de la province 
d'Almeria présentent les mêmes phénomènes d'indépendance : rarement 
les séismes violents ou désastreux d'Almeria, de Vera, de Bei'ja, etc., ont 
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été intenses à Malaga, à Grenade, à Murcie. Enfin les tremblements de 
terre de Malaga et de Grenade, évidemment en relation avec les failles du 
Guadalfeo eL du Guadalhorce et avec les cassures de la sierra Bejeda et 
Almijera, souvent intenses et désastreuses dans les provinces de Grenade 
et de Malaga, se transmettent bien dans le restant de l'Andalousie, mais 
avec une intensité décroissante à partir des autres ébranlements voisins des 
failles. Les mêmes phénomènes se remarquent dans l'Andalousie occiden- 
tale et dans la région séismique du Portugal. On peut donc distinguer di- 
vers centres séismiques dans l'Espagne méridionale, avec leurs appareils en 
quelque sorte propres et indépendants : Murcie, Almeria, Grenade, Ma- 
laga, auxquels on peut ajouter le Portugal. L'activité séismique semble se 
transporter d'une région à l'autre, à de longs intervalles de temps: ainsi les 
tremblements de terre des années 1 828-1 825-1 883 ont eu pour centre 
Murcie; ceux des années 1804, 1860, i863, Almeria; ceux de i58i, 1680, 
1 884-1 885, Grenade et Malaga; le maximum séismique a été pour Almeria 
en i8o4. pour Murcie en 1828-1829, pour Grenade et Malaga en i88/{- 
i885, durant le xix e siècle. Le transport apparent de l'activité séismique* 
doit être interprété exactement. Le siège du séisme qui réside dans l'écorce 
terrestre à une profondeur variable est en relation avec les failles de la 
région ébranlée. Les failles de dimensions et de profondeurs différentes 
sont indépendantes les unes des autres, et par conséquent les séismes 
qui s'y produisent sont aussi indépendants les uns des autres. 

» Nous ne pouvons, dans cette Note, que donner les conclusions de nos 
observations; les voici : 

» i° Partout où se manifeste un tremblement de terre, le sol est faille 
ou fracturé : le séisme suppose la faille, mais la réciproque n'est pas vraie ; 
partout où il y a des failles, il n'y a pas nécessairement des tremblements 
de terre. a° Une faille est en relation avec un séisme lorsque, par sa pro- 
fondeur, elle atteint à la partie de l'écorce terrestre où se trouve le siège 
ou la cause du séisme. 3° Les causes des séismes résidant dans l'intérieur 
même de l'écorce terrestre et les failles mettant le foyer séismique en 
communication avec l'extérieur, les tremblements de terre d'une contrée 
sont" toujours en relation avec ses failles. 4° Si celles-ci n'ont pas la même 
profondeur, elles ne communiquent pas avec la même partie de l'écorce 
interne où réside la cause séismique et, par suite, elles sont indépendantes 
des failles de profondeur différente. 5° Les failles de même profondeur, 
appartenant à un même système de cassures, doivent communiquer sou- 
terrainement ; par suite, la cause qui produit les séismes peut agir simul- 
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tanément sur des fractures de profondeurs égales. 6° Les failles de Murcie, 
d'Almeria, de Motril, de Malaga, de la sierra Tejeda, etc., doivent avoir 
des profondeurs différentes ; elles ont chacune leurs séismes propres ; car, 
lorsque les tremblements de terre frappent Murcie ou Àlmeria, les se- 
cousses arrivent par propagation dans les provinces voisines et très faible- 
ment : les foyers séismiques n'agissent pas en même temps. Au contraire, 
les failles de Motril et de Malaga, de la sierra Tejeda, doivent avoir des 
relations souterraines entre elles ou communiquer intérieurement avec les 
foyers séismiques, car les tremblements de terre de Malaga et de Grenade 
agissent simultanément, en même temps dans la région et à peu près avec 
la même intensité dans les deux provinces. » 

M. Levât adresse les résultats de ses expériences sur la trempe de 

l'acier. 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

M. Renard adresse, de Lille, un Mémoire sur l'absorption de l'eau, des 
substances salines, des venins ou des virus, par la peau. 

(Renvoi à la Section de Médecine.) 



M. Marmier adresse, par l'entremise du Ministère de l'Instruction pu- 
blique, un Mémoire relatif à un projet d'expériences sur l'électricité atmo- 
sphérique. 

(Renvoi à l'examen de M. Mascart.) 



CORRESPONDANCE. 

M. Arloing, nommé Correspondant pour la Section d'Économie rurale, 
adresse ses remercîments à l'Académie. 



Le Comité d'organisation do Congrès international d'Hydrologie et 
de Climatologie informe l'Académie que la deuxième session de ce Con- 
grès s'ouvrira à Paris le jeudi 3 octobre prochain. Les séances et les excur- 
sions auront lieu du 3 au 20 octobre. 

C. R., 1889, 2= Semestre. (T. CIX, N° 2.) ° 
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PHYSIQUE. — Influence de la température sur les propriétés mécaniques 
du fer et de l'acier. Note de M. André Le Cn atelier, présentée par 
M. Daubrée. 

« J'ai étudié l'influence de la température sur les propriétés mécaniques 
du fer et de l'acier, par la méthode que j'ai indiquée précédemment. Les 
expériences n*ont porté que sur des métaux fondus. Le ferpuddlé essayé 
en fils fins donne, en effet, des résultats très irréguliers, dus aux scories 
interposées dans le métal. Les fers et aciers fondus qui ont servi à ces essais 
étaient d'une grande pureté; ils renfermaient de o,35 à o,4o de manga- 
nèse avec des teneurs en carbone variables de o,o5 (fer fondu) à 0,80 
(acier mi-dur). 

» Les expériences ont été faites avec une vitesse uniforme de mise en 
charge de i ks , 5oo par millimètre carré en une minute, Les allongements 
ont été mesurés sur o m , 1 5. : 

>■> Les résultats obtenus montrent que le fer et l'acier se comportent 
tout différemment des autres métaux. Il y a à distinguer, dans les variations 
de leurs propriétés mécaniques avec la température, trois phases princi- 
pales : 

» Première phase, de i5° à 8o°. — La résistance à la rupture va en décroissant de 
36 u b,7 à 33 k s, 3 pour le fer fondu et de 68 k s, 7 a 64 k s, 6 pour l'acier mi-dur; la rupture 
se fait avec une striction prononcée. L'allongement de rupture a été de 3o pour 100 
pour le fer fondu et de 20 pour 100 pour l'acier mi-dur. Dans cette période, le fer et 
l'acier obéissent aux mêmes lois que les autres métaux. 

» Deuxième phase, de ioo° à 240 environ. — Dans cette phase, le fer et l'acier 
possèdent des propriétés particulières dont aucun autre métal n'offre d'exemple. 

» La charge de rupture reste sensiblement constante, environ 35 k s (fer fondu) et 65 k s 
(acier mi-dur). L'allongement de rupture est très réduit; il oscille entre 7 et 9 pour 100 
pour le fer fondu et entre 3 et 7 pour 100 pour les métaux durs. 

» Le caractère le plus remarquable de cette période est le suivant : l'allongement, 
au lieu d'être continu, comme pour tous les métaux/ se fait par saccades. On observe 
une série d'allongements brusques, d'amplitude assez variable, qui sont séparés par 
des arrêts pendant lesquels on ne peut pas percevoir le plus petit allongement. Ces 
allongements brusques sont accompagnés de craquements dont la sonorité devient 
assez forte vers i5o°. Le plus léger choc suffit à déterminer un de ces craquements, 

» J'ai observé ces allongements par saccades dans plus de deux cents expériences, et 
je les ai retrouvés aux mêmes températures dans tous les alliages du fer, même ceux 
qui n'en renferment que 2 à 3 pour 100. ~ 

» Le degré de carburation du métal a une grande influence sur leur amplitude 
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maxima qui dépasse rarement 2 pour 100 pour le fer fondu, et pour l'acier mi-dur 
peut atteindre 6 pour 100, soit 9 mm pour une longueur de fil de o m , i5. 

» J'ai vérifié sur ce dernier acier que ces allongements brusques ne sont pas loca^ 
lises, mais se produisent simultanément sur toute la longueur du fil en essai. 

» Troisième phase, au-dessus de 240". — Au début de cette période, la charge de 
rupture subit un accroissement considérable ; sa valeur est pour le fer fondu de 44 k s,2 
de 25o° jusqu'à 3oo°, et pour l'acier mi-dur de 72 k s,8 à i5o° et de 75 k s,g à 3oo°. 

» L'allongement augmente et atteint environ 20 pour 100 à 3oo° pour tous les mé- 
taux; la rupture se fait avec une striction peu prononcée. Le métal obéit de nouveau 
aux mêmes lois que les autres métaux; l'allongement est continu; les charges de rup- 
ture vont en décroissant à partir de 3oo°; l'allongement par recuit commence à se pro- 
duire à 35o°. 

» Les courbes d'allongements en fonction des charges données ci-dessous caracté- 
risent ces trois périodes. 

Fig. 1. 
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» Les deux courbes qui suivent représentent les variations de la résistance et de 
l'allongement de rupture avec la température pour le fer fondu. 

» Les périodes de transition entre les trois phases sont très courtes dans les condi- 
tions où les expériences ont été faites : de 8o° à ioo° entre les deux premières phases; 
quant à la troisième phase, on voit à son début, dans un même essai, les allongements 
être d'abord discontinus, caractère de la deuxième phase, puis devenir continus ce 
qui indique le passage à la troisième phase. 

» Mais les températures initiales de ces phases se relèvent sensiblement si l'on aug- 
mente la vitesse de mise en charge. Ainsi une vitesse de mise en charge de i2 k e 5oo 
par minute reporte le commencement de là deuxième phase à 120°. 
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» En opérant la rupture par une [série de chocs, La deuxième phase ne commence 
plus pour le fer fondu qu'à 200 , avec une zone de transition qui s'étend de 8o°à 200 ; 
la troisième phase commence vers 35o°, 
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» Ceci donne l'explication de cette opinion accréditée que le fer et l'acier présentent 
un maximum de résistance et de fragilité à 3oo°, lis possèdent en effet un maximum 
de fragilité au choc à cette température; mais ils possèdent également un maximum 
de résistance et d'allongement à la traction lente. 



» En résumé, il se produit, dans les propriétés mécaniques du fer et de 
l'acier fondus, deux modifications; l'une se fait sentir à partir de 8o°, la 
seconde à partir de 24°° environ; ces modifications dépendent à la fois 
de la température et de la vitesse de mise en charge, c'est-à-dire du temps 
et des efforts auxquels le métal est soumis. Elles ne peuvent avoir pour 
cause que des transformations se produisant sous l'influence simultanée de 
ces efforts et de la température, transformations qui sont d'autant plus 
complètes que la température est plus élevée et que le métal reste plus 
longtemps soumis à l'action de ces efforts. 

» Ces- transformations sont permanentes et se traduisent, après refroi- 
dissement, par une élévation considérable delà limite élastique, de la charge 
de rupture et par une réduction notable de l'allongement. 

» Parmi les nombreuses expériences que j'ai faites à ce sujet, je citerai 
la suivante : 3 fils.de fer fondu, d'une longueur de. o m , 20,, ont été chargés 
à i5° à raison de 3o kg par millimètre carré, charge qui leur a donné un al- 
longement de 9 pour 100. En cet état, ils ont été chauffés : le n° 1, à 74°; 
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le n° 2, à 92 ; le n° 3, à 190 , chacun, pendant dix minutes. Après refroi- 
dissement, ils ont donné les résultats suivants : 

Limite Charge 

élastique. de ruptnrc. Allongement, 

kg kg Pour ioo. 

N" 1 (74°) 33,5oo 38,200 21 

» 2(91") 36, 600 37,4 2 

» 3 (190 ) 4o 4i>6 4 

» L'étude de ces transformations, qui doivent être la cause des altéra- 
tions que subissent les métaux fondus quand on les travaille en dessous du 
rouge, altérations qu'on a classées sous le nom vague d'ècrouissage, fera 
l'objet d'une prochaine Communication. » 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la solubilité du gaz acide carbonique dans 
le chloroforme. Note de M. Wockoloff, présentée par M. Troost. 

« En continuant mes recherches sur la loi de solubilité des gaz ('), j'ai 
étudié la dissolution de l'acide carbonique dans le chloroforme. Voici, en 
quelques mots, comment j'ai opéré. 

» J'ai pris une quantité considérable de chloroforme (8o.iS r , 070) privé 
d'air au moyen de la pompe à mercure, que je faisais marcher pendant 
plusieurs jours, jusqu'à ce que la pression des vapeurs du chloroforme 
reste constante à la température de l'expérience. Puis, j'ai mesuré à part 
un certain volume d'acide carbonique pur et je l'ai mis en contact avec le 
chloroforme. Quand la dissolution était aussi complète que possible, je 
déterminais la pression des vapeurs et du gaz restant. Pour m'assurer que 
l'absorption avait été complète dans ces conditions de température et de 
pression, j'ai répété les observations après vingt-quatre heures et après 
quarante-huit heures, et j'ai toujours trouvé une concordance satisfaisante. 
J'ai encore mesuré un nouveau volume d'acide carbonique et je l'ai introduit 
dans l'appareil avec du chloroforme. Après l'absorption, j'ai observé la 
pression des vapeurs et du gaz non absorbé, et ainsi de suite. Avec le même 
poids de chloroforme, j'ai fait vingt et une déterminations en augmentant 
toujours la quantité d'acide carbonique mise en jeu. Je crois que, en opérant 
de cette façon sur des quantités considérables de liquide et de gaz, on peut 
réduire beaucoup les erreurs d'observations. Connaissant le volume et la 



(') Comptes rendus, l. CVIII, p. 6g4- 
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pression du gaz non dissous, il était facile de déterminer le volume de gaz 
absorbé par i cc de chloroforme sous une pression déterminée à la tempé- 
rature d'expérience (i3°). Les nombres qui suivent sont calculés en sup- 
posant que : i° l'acide carbonique suit rigoureusement la loi de Mariotte; 
2° la pression résultante des vapeurs et du gaz mélangés est bien la somme 
de leurs pressions partielles; et enfin 3° en négligeant la variation que le 
volume de chloroforme éprouve sous l'influence du gaz dissous. 

» Sans doute les corrections de ce genre qu'il faudrait introduire dans 
les calculs modifieraient légèrement les données numériques; mais, malgré 
cela, on peut se faire une idée de la marche générale du phénomène. 

■» Avec ces données, on voit que l'acide carbonique, en se dissolvant dans 
le chloroforme à i3°, ne suit pas rigoureusement la loi de Dalton; mais 
les écarts sont très petits, comme nous l'avons vu, pour le sulfure de car- 
bone. Puis l'acide carbonique s'absorbe un peu plus que ne l'indique la loi. 
Il y a ainsi une relation directe entre la compressibilitè de l'acide carbo- 
nique, soit seul, soit en présence du chloroforme. Ce résultat est le même 
que celui obtenu pour le sulfure de carbone aux basses températures. 

» Dissolution de l'acide carbonique dans le chloroforme à i3°. 

» P = la pression en millimètres. 

» A = le coefficient de dissolution, 

A ■ ■ • 

P 
M S = X"' ou A °' P ° P our * a P rem ière observation, " 

» La loi de Dalton exige que : 
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chimie MINÉRALE. — Sur la solidification de l'acide azoteux. Note 
de M. Fh. Birhans, présentée par M. Troost. 

« En cherchant à solidifier l'acide azoteux anhydre, maisrenfermanten- 
core de petites quantités d'acide hypoazotique , j'ai constaté qu'il faut 
arriver à une température de — 5a à — 54°, obtenue par l'évaporation du 
chlorure de méthyle, activée à l'aide d'un courant d'air sec. 

» Pour avoir de l'acide azoteux anhydre exempt d'acide hypoazotique, 
j'ai opéré comme l'avait fait Fritsche, mais à une température encore 
plus basse : j'ai fait arriver par deux tubes différents, dans un récipient 
en forme d'U, refroidi à une température de — 54°, du bioxyde d'azote 
et de l'oxygène dans les proportions de 6 à 8 volumes de bioxyde d'azote 
pour 1 volume d'oxygène (cet excès de bioxyde d'azote a pour but d'éviter 
la formation d'acide hypoazotique). Les gazbioxyde d'azote et Oxygènesont 
d'abord desséchés par de la pierre ponce imbibée d'acide sulfurique, puis 
par de la baryte anhydre et de la chaux vive; ils passent ensuite dans des 
serpentins entourés d'un mélange réfrigérant et arrivent secs et froids dans 
lé récipient, qui se trouve à une température de — 54°. Il se forme aussitôt 
un beau liquide bleu. Ce liquide n'a pu être solidifié que grâce au froid 
produit par le mélange de chlorure de méthyle et d'acide carbonique en 
neige, mélange qui, d'après les expériences de MM. CailletetetCoIardeau, 
abaisse la température à — 82 . » 



(•) Ce travail-a été fait au Laboratoire d'Enseignement et de Recherches de la Sor- 
honne. 



» 
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chimie minérale. — Sur les cobaltites de baryte et sur l'existence d'un 
bioxyde de cobalt à fonction acide. Note de M. G. Rousseau, présentée 
par M. Troost. 

« Existe-t-il un bioxyde de cobalt comparable au bioxyde de manga- 
nèse et capable comme celui-ci de s'unir aux bases? Le parallélisme des 
oxydes inférieurs de ces deux métaux rend cette supposition vraisemblable. 
On sait d'ailleurs que l'oxyde de cobalt, fondu avec la potasse caustique, 
donne des cristaux dont la composition est exprimée par la formule 

3Co 3 3 , KO + 3HO (Schwarzenberg), 

et dans lesquels H. Rose admettait que l'oxyde Co 3 B est à l'état de 

2C0O 2 4- CoO. 

» Mes recherches antérieures sur les manganites avaient montré que les 
manganites alcalino-terreux possèdent une constitution beaucoup moins 
complexe que les sels alcalins correspondants. Par analogie, j'ai pensé que, 
si l'on réussissait à combiner le bioxyde de cobalt hypothétique avec une 
terre alcaline telle que la baryte, les composés résultants présenteraient un 
rapport simple entre l'acide et la base. Je suis parvenu à réaliser la forma- 
tion de ce cobaltite à l'aide d'une méthode par déplacement, qui consiste à 
chauffer le sesquioxyde de cobalt dans un mélange de baryte caustique et 
de chlorure de baryum. On peut en effet assimiler le sesquioxyde Co 2 3 à 
un oxyde salin CoO 2 , CoO, dans lequel le protoxyde de cobalt est rempla- 
çable par une base plus puissante, telle que la baryte. 

» On a procédé invariablement de la manière suivante : un mélange de 10^ de chlo- 
rure ou de bromure de baryum hydratés arec 5s r à 6f de baryte anhydre finement 
broyée était chauffé graduellement jusqu'au rouge dans un creuset de platine décou- 
vert. On réalisait de cette façon l'hydratation progressive de la baryte aux dépens de 
l'eau de cristallisation du fondant. Quand la masse était ;en fusion, on y introduisait, 
par petites portions, i^ de sesquioxyde de cobalt, puis on soumettait le tout à l'action 
plus ou moins prolongée d'une température fixe pour chaque expérience. On a institué 
ainsi une série considérable d'essais, dans les conditions les plus variées de température 
et de temps de chauffe. 

» Quand on opère à la flamme de la lampe Bunsen, chaque addition de Go 2 3 donne 
lieu à un dégagement assez vif d'oxygène. Bientôt la masse entre en fusion tranquille, 
et une croûte de cristaux de cobaltite ne tarde pas à se former à la surface du bain. On 
recueillait ces cristaux, après une durée de chauffe qui a varié de une à six heures, 
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puis on les soumettait à une série de lavages à l'eau bouillante, suivis de lixiviations 
répétées, afin de les séparer des matières amorphes, 

» Finalement, le produit était repris par l'acide acétique faible pour le débarrasser 
du carbonate de baryte. On obtient ainsi des lamelles noires, hexagonales, d'un vif éclat, 
solubles dans l'acide chlorhjdrique concentré avec dégagement de chlore, et dont la 
composition correspond le plus souvent à celle d'un dicobaltite 2C0O 2 , BaO. Elles ren- 
ferment : 

Trouvé. 
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» La quantité de cristaux, formés croît d'abord avec le temps; elle tend ensuite à 
diminuer, par suite d'une destruction continue du composé rendue manifeste par un 
lent dégagement d'oxygène, dont les bulles viennent crever à la surface du bain en 
soulevant la croûte cristalline. Cette réaction parallèle se poursuit jusqu'à la désagré- 
gation totale du cobaltite. L'analyse des échantillons prélevés après une calcination 
prolongée indique une diminution progressive de leur richesse en baryte. En conti- 
nuant à chauffer pendant quarante heures, on a fini par obtenir des cristaux d'oxyde 
de cobalt ne renfermant plus trace de terre alcaline. 

» Le sens du phénomène se modifie quand on brise par intervalles la croûte super- 
ficielle, afin d'amener les cristaux en contact avec les parties plus chaudes de l'inté- 
rieur du creuset. Leur teneur en baryte s'élève et tend à se rapprocher de celle d'un 
cobaltite neutre GoO 2 , BaO. On a recueilli ainsi, après une calcination qui a varié de 
six à douze heures, des produits renfermant : 47, •£>; 49,48; 5o,97; 52, 18 et jusqu'à 
03,78 pour 100 de BaO. 

» Cette circonstance m'a conduit à opérer à une température plus élevée. J'ai trouvé 
que les conditions les plus favorables à la formation du cobaltite neutre se trouvent 
réalisées quand on maintient le fond du creuset à i cm ou 2 cm au-dessous du niveau de 
l'orifice supérieur du manchon du four Forquignon et Leclercq (dispositif n° 3). Le 
sesquioxyde de cobalt, introduit alors dans le fondant, n'y produit presque plus d'ef- 
fervescence. En continuant l'action du feu pendant quatre à six heures, on obtient un 
anneau formé de gros prismes noirs à reflets irisés. Ces cristaux renferment toujours 
une quantité notable de platinate de baryte ( l ). Défalcation faite de cette impureté, 
le rapport du bioxyde de cobalt à la baryte est très voisin de celui qui correspond à 
la formule du cobaltite neutre C0O 2 , BaO : 

TrouTé. 
1. 2. 

BaO 09,63 60,24 

CoO 34,4o 32,90 

» Les cristaux de monocobaltite sont solubles à froid dans l'acide chlorhydrique 

(') Je reviendrai prochainement sur ce fait intéressant. 

C. R., 1889, a» Semestre. (T. CIX, N° 2.) f) 
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concentré, avec un notable dégagement de chaleur. L'acide azotique les dissout avec 
effervescence. Ils se détruisent à une température peu supérieure a celle à laquelle ils 
se forment. C'est ainsi qu'après avoir laissé se former l'anneau de cobaltite, il suffit 
de couvrir le creuset pendant une demi-heure, sans changer l'allure du fourneau, 
pour détruire le cobaltite neutre dont une partie passe à l'état de dicdbaltite. Au 
rouge orange, la décomposition du produit est très rapide ; on observe un vif dégager- 
aient d'oxygène et tout le cobaltite se métamorphose bientôt en oxyde de cobalt. 

» On voit par là que le cobaltite neutre ne prend naissance que dans un certain 
intervalle de température, compris entre iooo et rioo . Au-dessus et au-dessous, ce 
sont des produits plus condensés qui tendent à se former. J'avais déjà signalé un phé- 
nomène de cet ordre à propos des manganiles de baryte et de strontianè, avec cette 
différence cependant que c'est le manganite neutre qui se forme aux températures 
extrêmes, tandis que le dimaifganitê n'est stable, qu'à la température intermédiaire 
qui correspond à la formation du cobajtite neutre. C'est là" un renversement curieux 
de la stabilité respective de ces deux ordres de, composes. - 

» En résumé, les expériences qui précèdent mettent en évidence l'exis- 
tence d'un acide cobalteux analogue à l'acide manganeux, mais plus. faible 
que celui-ci. Le maximum de stabilité du manganite de baryte paraît situé 
au voisinage de rioo°. Aux températures inférieures ou supérieures, ce 
composé se dissocie, à la façon des hydrocarbures chauffés au point où ils 
éprouvent un commencement de décomposition, en se transformant en 
agrégats plus complexes; puis il finit à la longue ^par se résoudre en se& 
éléments. . , 

» Je me propose d'étendre la méthode qui fait l'objet de cette Note 
aux oxydes de quelques métaux de la famille du fer ( l ). » r 



chimie . — Sur un oœybromure de cuivre, analogue à tatacamue. 
Note de M. Et. Brus, présentée par M. TroQSt. 

« M. Berthelot a observé que, lorsqu'on abandonne àurcbntâct de l'air 
une solution limpide de chlorure cuivreux dans le chlorure cuivrique, elle 
se trouble rapidement et il se forme un précipité verdâtre d'oxychlorure, 
« probablement identique à l'atacamite ». 

» La même réaction se produit quand on substitue comme dissolvant, au 
chlorure cuivrique, les chlorures d'ammonium, de sodium et dejpotassium. 
Avec ces deux derniers, on obtient, quand la solution a été saturée à chaud 



( J ) Ce travail a été fait au Laboratoire d'Enseignement jet de Recherches de Ja Sor- 
bonne. ■ 
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de chlorure cuivreux, une poudre cristalline, qui à l'analyse fournit les 
nombres correspondant à la formule de l'atacamile CuCl, 3CuO, 4 HO. 



Trouvé. 
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» J'ai essayé si, en partant des bromures correspondants, il ne se pro- 
duirait pas un oxybromure. 

» Oxybromure cuivrique. — Une solution de bromure de potassium, sa- 
turée à chaud de bromure cuivreux, laisse déposer, quand on l'abandonne 
au contact de l'air, un précipité qui, après décantation du liquide surna- 
geant et plusieurs lavages avec une solution de bromure de potassium, se 
présente sous forme de petits cristaux très nets et d'apparence quadra- 
tique. 

» Ce corps, d'un vert foncé, est insoluble dans l'eau, facilement soluble 
dans les acides étendus et l'ammoniaque; il répond à la formule CuBr, 
3CuO,3HO. 

Trouvé. 

Théorie. 

Cu 49,16 

Br 3i ,04 

HO io,48 

» Le nombre, beaucoup trop fort, trouvé pour l'eau, s'explique par ce 
fait qu'à i8o -igo° l'oxybromure n'est presque pas altéré au bout de deux 
heures, tandis qu'à 2io°-2i5°, température où la déshydratation est com- 
plète, il se volatilise toujours un peu de bromure cuivrique. 

» Chauffé à 24o°-25o°, le corps est entièrement détruit et le résidu 
traité par l'eau lui abandonne du bromure cuivrique qui se dissout, tandis 
que l'oxyde de cuivre reste insoluble sous forme de poudre noire. 

» L'oxydation par l'air est toujours lente et n'est pas encore complète 
au bout de trois semaines. On peut obtenir le précipité presque instanta- 
nément en oxydant par l'eau oxygénée ; mais il est alors amorphe et d'une 
nuance plus claire. Il renferme : 

1. ir. 

Gu 49> n » 

Br 80,70 30,92 




(68) 

» J'ai également, pour vérifier les résultats précédents, préparé ce com- 
posé par la méthode que M. Debray a employée pour reproduire l'ataca- 
mite. En traitant à ioo° le sulfate de cuivre ammoniacal par un grand excès 
d'une dissolution concentrée de bromure de potassium, il se fait un préci- 
pité vert, cristallisé, d'apparence tout à fait semblable au précédent; je 
me suis contenté d'y doser le brome : 

Trouvé. Théorie. 

Br 3 1 , 17 3 1,04 

» Il est probable que ce corps, si voisin de l'atacamite par ses propriétés 
et sou mode de formation, possède une constitution analogue. Comme 
M. Berthelot l'a démontré pour celle-ci, l'eau y servirait de lien entre la 
molécule de bromure et les trois molécules d'oxyde ('). » 



chimie ORGANIQUE. — Sur de nouveaux dérivés du camphre. 
Note de M. Haller, présentée par M. Friedel. 

« Dans une Communication" que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Aca- 
démie ( 2 ), j'ai démontré que le camphre cyané était susceptible de se com- 
biner aux métaux alcalins pour fournir des dérivés auxquels j'assignais la 

.CMCAz . . 

formule C 8 H 1 '^1 
\CO 

» Dans l'intention de préparer des produits de substitution de la forme 
/CRCAz . 

Qsfjc./ 1 ^ produits dans lesquels R représente un radical alcoolique, 

j'ai traité le camphre cyané par l'alcoolate de sodium et l'iodure alcoo- 
lique, dans les rapports indiqués par l'équation 

,CNaCAz .CRCAz 

CH« 4 'i -f-RI = NaI + C 8 H 1 ^i ■ . 

» J'ai fait agir ainsi successivement les iodures de méthyle, d'éthyle et 
de propyle, et ai souvent obtenu le même dérivé, répondant à la formule 
C ,0 H ,c CAzO 2 C 2 flA 



(') Ce travail a été fait au Laboratoire d'Enseignement et de Recherches de la 
Sorbonne. 
(-) Comptes rendus, t. Cil, p. 1 477- 
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» La formation d'un produit de cette composition ne pouvait s'ex- 
pliquer que si l'on admettait une combinaison directe de l'alcool avec le 
camphre cyané, comme le fait arrive avec le chloral, par exemple. 

» Des essais tentés pour effectuer cette combinaison directement n'ont 
toutefois pas abouti. Ainsi, l'on a chauffé à ioo° et dans des tubes scellés 
du camphre cyané avec de l'alcool absolu, sans constater de changement 
dans la composition du produit. 

» Si, au contraire, on opère en présence de l'alcoolate de sodium, la 
réaction se fait avec la plus grande facilité. Une petite quantité de sodium 
suffit pour effectuer cette combinaison, et celle-ci se fait aussi bien en 
chauffant le mélange dans un ballon muni d'un réfrigérant ascendant qu'en 
tube scellé. Néanmoins, il vaut mieux opérer en vase clos, le produit étant 
moins jaune et plus facile à purifier. 

» La préparation se fait donc en chauffant au bain-marie et en tube scellé ^j 5 de 
camphre cyané, dissous dans environ 20s 1, d'alcool absolu renfermant os r , 10 à os r , 20 de 
sodium. Au bout de vingt-quatre heures, on laisse refroidir. A l'ouverture des tubes, 
on ne perçoit pas l'odeur d'ammoniaque. Le liquide jaunâtre est évaporé au bain-marie, 
et la masse cristalline est reprise par de la potasse, pour enlever des traces de cam- 
phre cyané non transformé. Le résidu est enfin mis à cristalliser à plusieurs reprises 
dans de l'étber. 

» Le composé C i0 H 10 CAzO 2 C 2 H 5 se présente sous la forme de cristaux 
rhombiques fondant à 57°-58°. 

» Il est insoluble dans l'eau et dans les liqueurs alcalines, peu soluble 
dans l'éther de pétrole, soluble dans l'alcool et dans l'éther. Il possède 
une saveur fraîche avec un arrière-goût amer. 

» Son pouvoir rotatoire moléculaire dans l'alcool est (oc) D = -1- 07,70 
(une molécule = i Ut ). 

» Il est sans action sur le perchlorure de fer, ne réduit point la liqueur 
de Barresvill ni l'azotate d'argent ammoniacal. 

» J'ai également observé la formation de ce corps dans l'action de 
l'amalgame de sodium sur une solution alcoolique de camphre cyané. 

» Combinaison C 10 H l6 GAzO s CH 3 . — L'alcool méthylique" se combine au camphre 
cyané dans les mêmes conditions que l'alcool ordinaire. 11 suffît de chauffer en tube 
scellé une molécule de camphre cyané avec de l'alcool méthylique contenant en dis- 
solution un peu de sodium. La purification du produit s'effectue comme celle du dérivé 
décrit plus haut. 

» Le composé méthvlé a le même aspect et les mêmes propriétés générales que son 
homologue supérieur. Comme lui, il possède une saveur fraîche avec arrière-goût 
amer. Il fond à j6°-'jj . 
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» Combinaison C 10 H 16 C Az0 2 C 3 H 7 . — L'alcool propylique forme avec le camphre 
cyané une combinaison analogue à celles qui viennent d'être signalées. Seulement, ce 
dérivé se présente sous la forme d'un liquide huileux, qu'il n'a pas été possible de so- 
lidifier, même à une température de 20 au-dessous de o°. La saveur est également 
fraîche avec arrière-goîit amer. Il est soluble dans la plupart des dissolvants, sauf dans 
l'eau et dans les alcalis. 

» Cette réaction des alcools sur le camphre cyané, en présence de petites 
quantités de sodium, est donc générale. Elle permettra de préparer toute 
une série de dérivés nouveauxqui ne manquerontpas d'intérêt, étant donnée 
la façon particulière dont ils se produisent. On peut faire plusieurs hypo- 
thèses sur la constitution de ces corps. 

CHCAz 

» Admet-on pour le camphre cyané la formule C 8 H ,4 ^I , on peut 

se demander si le cyanogène, radical négatif, n'exerce pas sur CO une 
action analogue à celle qu'exerce le groupe G Cl 3 du chloral sur le groupe- 
ment aldéhydique CHO, action qui se manifeste par la propriété que pos- 

.OH 
sède le ehloral de se combiner à l'alcool pour former CCI 3 . CH; 

x OC 5 H* 
CH.CAz 
Dans ce cas, nos corps auraient pour formule C s H"' ^ | OH ^ 

N OR 

» Hâtons-nous d'ajouter que- cette formule est d'ores et déjà à rejeter, 

car le composé C f0 H HI CÀzO 2 C 2 Jî ï ne réagit pas sur le chlorure d'acétyle 

et ne fournit pas de dérivé benzylé, quand on le chauffe avec du chlorure 

de benzyle et de l'alcoolate de sodium. 

G.CAz 
» Adopte-t-on pour le camphre cyané la formule C S H ,4 (]| , for- 
r >COH 

mule qui semble justifiée par suite de la propriété que possède ce corps de 
donner, avec le perchlorure de fer, une coloration jaune foncé, on peut 
admettre_que l'alcoolate de soude réagit sur le camphre cyané comme il 
réagit sur les éthers famarique et maléique. Dans ce cas, nos dérivés pour- 

.OR 
C( 
raient être représentés par la formtde générale C g H 14 ^ | CAz, La non- 

x CHOU 
aptitude de ces composés à fournir des éthers fait encore éliminer cette 
formule. - 

» Enfin il reste une dernière hypothèse. L'alcoolate de sodium détermi- 
nerait une rupture du noyau à l'endroit delà double liaison indiquée dans 
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notre dernière formule. Dans ce cas, le corps qui prend naissance seraiL 
îe mononitrilé de l'acide hydroxycamphocarbonique décrit dans mes Com- 
munications antérieures. La réaction serait alors la suivante : 



C 8 H u/ 



CFt.CAz 



N GO 
ou 

^CGÀz CH-.CAz 

C 8 H ls r|| +C 2 H 3 OH = C s H n ^ 

N GOH x C0 2 C 2 H 3 

» Nous nous proposons de justifier celte manière de voir, en étudiant 
les dérivés et les réactions des composés qui ont été décrits dans cette 
Noie. 

» Nous avons également entrepris l'étude de l'action de l'alcoolate de 
sodium sur un certain nombre de corps à fonction acétonique, comme le 
cyanacétophénone, le benzophénone, la désoxybenzoïne, les éthers ben- 
zoyl- et acétylacétique cyanés et non cyanés, etc., de façon à pouvoir la 
généraliser. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur des acides dioxyphosphiniqu.es. Note 
de M. J. Yille, présentée par M. Friedel. 

« Dans une précédente Note, présentée à l'Académie {Comptes rendus, 
t. CVIÏ, p. 65g), j'ai montré que l'aldéhyde benzoïque, sous l'influence 
de la chaleur, s'unit directement à l'acide hypophosphoreux pour donner 
un acide trivaient et monobasique, l'acide dioxybenzylphosphinique. Cette 
propriété n'est pas spéciale à l'aldéhyde benzoïque. J'ai constaté que d'au- 
tres aldéhydes se comportent de même; quand on les chauffe pendant 
plusieurs heures au bain-marîe avec l'acide hypophosphoreux, dans une 
atmosphère de gaz carbonique, elles s'unissent directement à cet acide et 
donnent des produits de même constitution que le dérivé benzoïque, des 
acides dioxyphosphiniques . J'indique, dans cette Note, les nouvelles combi- 
naisons ainsi réalisées. 

» Acide dioœyœnanthylphosp /unique : (G 6 H 13 -GH.OH)*PO.OH. — Corps blanc 
cristallisé en lamelles transparentes très peu solubles dans l'eau, facilement solubles 
dans l'alcool concentré bouillant. Il fond vers i6o° en liquide limpide, rouge foncé, 
puis se décompose avec mise en liberté d'aldéhyde œnanthylique et d'hydrogène phos- 
phore, et laisse un charbon volumineux. Sa réaction est fortement acide; il donne avec 
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les bases des sels bien définis. Ce corps est sans action réductrice sur le sulfate de 
cuivre et sur l'azotate d'argent ammoniacal. Distillé avec de l'eau et du bioxyde de 
manganèse, il fournit des gouttelettes huileuses d'œnanthol. Quand on le chauffe en 
tube scellé, vers i35°, avec de l'acide sulfurique étendu, il donne de l'aldéhyde œnan- 
thylique et de l'acide phosphoreux avec un peu d'acide phosphorique. 

» L'analyse indique que ce dérivé œnanthylique renferme les éléments de deux molé- 
cules d'œnanthol et d'une molécule d'acide hypophosphoreux. J'ai obtenu en cen- 
tièmes : 

Trouvé. 

G 57,02 56, 98" 07, i4 

H 10,60 10,71 io,o4 

Ph io,49 10,21 io,54 

» Ce corps est un acide trivalent et monobasique. Sa fonction acide est indiquée 
parla composition de sels définis, bien cristallisés pour la plupart; j'ai pu mettre en 
évidence sa double fonction alcoolique par la formation d'un dérivé acide diacétylé. 

» Selde baryum : [(C°H> 3 ~CH.OH) 2 PO.Op Ba, 3H 3 0. — Fines aiguilles micro- 
scopiques, solubles dans l'eau, peu solubles dans l'alcool, renfermant trois molécules 
d'eau de cristallisation qu'elles perdent à ioo°-ioo° : (H 2 trouvé en centièmes, 6,00; 
théorie, 6,g5). Le sel anhydre a donné à l'analyse en centièmes : 

Trouvé. Théorie. 

Ba 18, 83 18,95 

Ph.... 8,60 8,57 



» Le sel de potassium se présente en minces lames transparentes; le sel de plomb en 
granulations cristallines. 

» Dérivé acide diacétylé {acide diœnanthyloxacétylphosphinique) : 

(C°H i; ^CH.OC2H 3 0)-PO.OH. 

Obtenu en faisant digérer au bain-marie l'acide dioxyœnanthylphosphinique avec un 
excès de chlorure d'acétyle. C'est un corps blanc jaunâtre, cristallisé, de consistance 
légèrement caséeuse, fusible à g4°. Insoluble dans l'eau, il se dissout dans l'alcool et 
dans l'éther qui, par évaporation, l'abandonnent sous forme de fines aiguilles radiées 
microscopiques. Ce corps se saponifie par la potasse avec formation d'acétate et de 
dioxyœnanthylphosphinate de potassium. L'analyse a donné en centièmes : 

* - 
Trouvé. 

C 56, g3 67,03 57,14 

- H 2 9 ,3o •., 9,48 9,26 

Ph 8,24 8, u 8,30 

» Acide dioxyisoamylphosptiinique : (C*H 8 -CH.OH) 2 PO.OH, — Corps blanc 
cristallisé en fines aiguilles aciculaires. Peu soluble dans l'eau, il se dissout assez faci- 
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lement dans l'alcool, qui par évaporation abandonne des lames hexagonales microsco- 
piques. Ce corps fond vers 160 en nn liquide limpide, incolore, puis se décompose 
en donnant de l'aldéhyde isovalérique, de l'hydrogène phosphore et un charbon volu- 
mineux. Chauffé à i35° en tube scellé avec de Tacide sulfurique étendu, et porté à 
Pébullition avec de l'eau et du bioxyde de manganèse, il se comporte comme l'acide 
dioxyœnanthylphosphinique et donne de l'aldéhyde valérique. 

» La composition de sels bien définis et la formation d'un dérivé acide diacétylé 
montrent que ce corps est un acide trivalent et monobasique. 

» L'analyse a donné en centièmes : 

Trouvé. 

C 5o,2g 5o,36 5o,42 

H..„-. 9,81 9)7 8 9,66 

Ph... 12,85 i3,oo i3,o3 

» Sel de baryum: [(C 4 H 9 -CH.OH) 2 PO.O] ! Ba, H 2 0. — S'obtient en croûtes cris- 
tallines ou en fines aiguilles groupées autour d'un centre commun. Ce sel est très 
soluble dans l'eau, peu soluble dans l'alcool; il renferme une molécule d'eau de cris- 
tallisation qu'il perd à io5° (H 2 0, trouvé en centièmes, 2,92; théorie, 2,86). Le sel 
anhydre renferme en centièmes : 

Trouvé. Théorie. 

• . Ba 22,65 22,42 

Ph 10, i4 10, i5 

» Le sel de potassium cristallise en faisceaux de lamelles. Le sel de plomb s'obtient 
sous la forme de granulations cristallines. 

» Dérivé acide diacétylé (acide diisoamyloxacétylphosphinique) : 

(C*H 9 -CH.OC 2 H 3 0) s PO.OH.-: 

Sirop très épais, insoluble dans l'eau, très soluble dans l'alcool, obtenu en faisant agir 
du chlorure d'acétyle en excès sur l'acide dioxyisoamylphosphinique. Il est saponifié 
lentement par l'eau; cette saponification est plus rapide quand on chauffe ce corps 
avec une solution de potasse; on constate la formation d'acétate et de dioxyisoamyl- 
phosphinate de potassium. . . 

a L'analyse a donné en centièmes : 

Trouvé. 

C' 52,07 - 5a, ti 52,17 

H 8,4o 8,5g 8,3g 

Ph.... .......... 9,97 9,67 9,63 

» J'ai pu obtenir des composés analogues par l'union de l'acide hypo- 
phosphoreux avec les aldéhydes cuminique et salicylique. L'aldéhyde 
cuminique donne un produit très blanc, se présentant sous la forme de 
granulations cristallines; l'aldéhyde salicylique donne un corps d'aspect 

C. R., 1889, 2' Semestre. (T. CES, N° 2.) IO 
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terreux, légèrement coloré; J'ai préparé -le sel de baryum de chacun de. ces 

composés. ' ' .. " _.-'".-: ' : - ' ! ■ • r; • : : : - , ::'.';' 

- » Ainsi les" aldéhydes s'unissent directement à lucide hypophosphoreux 
et donnent des acides trivalents et Ddônobasiques, des acides dioccypkôsphi- 
niques dont la constitution doit être exprimée par la formule générale. 



R-CH.OH 

PO. OH; 

R-CH.OH 



» Ces acides sont sans aeÉion réductrice sur l'azotate d^rgent ammo- 
niacal et sur le sulfate de cuivre; ils tendent à se dédoubler Javec une mise 
en liberté de l'aldéhyde dont ils dérivécif. » 



optique physiolo&ique. —- 5«p les troubles de la vue survenus à la suite de 
l'observation microscopique. Note de M. J.-J. Laxdeuer, présentée par 
M. Janssen. : 

« Au sujet de là^Note de M. Leroy, insérée mxComptes rendus du 1 7 juin 
dernier, je demande à l'Académie la permission dé faire remarquer que 
c'est moi qui ai signalé, le premier -> le phénomène du dédoublement de 
l'image des lignes horizontales regardées avec l'oeil qui est resté fermé 
pendant l'observation microscopique ('). Même remarque quant à la durée 
de ce trouble de la vue.,~ . ; : . : : . 7 -".'. J 
,» Je puis ajouter encore : 
ft. 1° Quoique -l'effort développé par Vœïï. dans la vision microscopique 
semble de même nature que l'effort exigé par la -vision télescopique, le 
troublé qui en résulte pour l'œil fermé est bien plus sensible dans le/pre- 
mier cas que dans le second. Cette différence existe encore, non seulement 
lorsque l'objet télescopique est aussi difficile à saisir à l'aide d'une lunette 
de io8 mm d'ouverture que l'ombre du deuxième satellite de Jupiter lors- 
qu'elle se projette sur les bords de la^ planète, mais aussi ^quand l'image 
possède un grand éclat, comme il arrive" en employant' un. verre noir peu 
foncé pour examiner la granulation de là surface du Soleil' ou pour étudier 
les taehes. 



- (' ). Voir page. 90 de mon Introduction al estiidio de laMineralQgiamièmgrafica, 
éditée en r 884. ' - '■"■'-'_ _L j 
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» La différence dont il s'agit ne tient pas à l'inclinaison qu'il faut donner 
à la tête dans chaque cas, car elle subsiste lorsque l'observation télesco- 
pique se fait à l'aide de l'oculaire coudé. - 

» 2° La disposition qu'il faut donner aux yeux pendant la vision micro- 
scopique entraîne un croisement de leurs axes optiques, produisant un effet 
semblable à celui du strabisme. Ce<rai le prouve, c'est qu'en leur donnant 
cette disposition et en appliquant alors l'œil à l'oculaire, on aperçoit dis- 
tinctement l'image. 

» C'est ce travail simultané des deux yeux qui explique le trouble 
éprouvé par l'œil qui n'intervient pas directement dans la vision. Or l'effort 
dont il est question s' opérant d'une manière inconsciente, et n'ayant, pa- 
raît-il, attiré l'attention de personne, on a été porté à croire qu'il ne s'agis- 
sait là que d'un effet d'accommodation produisant la définition de l'image à 
la distance du punctum proximum. Les faits qui viennent d'être exposés 
semblent propres à démontrer qu'il n'en est pas ainsf, ou du moins qu'il 
n'y a aucune raison pour affirmer que l'image ne se définit pas à la distance 
de la vue distincte proprement dite. » 



ANATOMlE COMPARÉE. — Les os longs des grands Singes. Note de M. Etiejjïive 
R.OLLET, présentée par M. Vernettiï. 

- « Dans une Note, présentée le 10 décembre 1888 a l'Académie, j'ai 
exposé les résultats de mes recherches sur la mensuration des os longs des 
membres de l'Homme et les applications qu'on en peut faire à l'Anthropo- 
logie et à la Médecine légale. 

» Depuis cette époque, me plaçant surtout au point de vue anthropolo- 
gique, j4ti pratiqué de nouvelles mensurations snr les squelettes complets 
de 42 Singes adultes : i3 Gorilles, 27 Chimpanzés et 2 Orangs, appartenant 
aux collections des Musées de Paris et de Lyon. Ces mensurations ont eu 
pour but de déterminer la taille moyenne de ces grands Singes, les pro- 
portions de leurs membres et l'inégalité de longueur qui existeentre les os 
des membres homologues. 

» I. Taille. — La taille de 12 squelettes de Gorilles adultes oscille entre 
i m , 28 et i m ,55. Un squelette du Muséum de Lyon ne mesure pas moins 
de i m ,6']. Les galeries du Muséum de Paris renferment un squelette incom- 
plet de Gorille qui, à en juger par l'examen de quelques os longs, repré- 
sente une taille de i m , 64 environ. 
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» En divisant les r3 Gorilles en trois groupes :' petites tailles, grandes 
tailles et taille exceptionnelle, il résulte que la moyenne des petites tailles 
ésl de 1,02, celle des grandes tailles de i m y 49 e t la taille* exceptionnelle 
de i m , 67. La taille moyenne générale est de i 51 , 43. :'.;;": j 

»_ D'après l'examen de ces squelettes, le Gorille vivant, quand il prend 
l'attitude semi-verticale, mesure donc environ i m , 30^ à i^,79> La taule de 
2 m qu'on lui accorde généralement* dépasse sensiblement toutes celles que 
j'ai constatées. . ï ^ : - ; : " ' 

» Le Chimpanzé a une taille moins élevée. Si l'on divise nos 27 Chim- 
panzés en deux séries, petites et grandes tailles, la taille moyenne est dans, 
la première série de i m ,i5, et dansja seconde de r^^.-La taille moyenne 
générale est de i m j 21. Le plus petit squelette mesurait o m ,95 et leplus 
grand i m , 35. Souvent, comme cela a lieu pour le Gorille, certaines femelles 
ont de grandes tailles alors que des mâles ont des tailles peu élevées ; * 

» Les 2 Orangs mesuraient l'un i m ,20 et l'autre j™, 28. = r .zJ...l 

» II." Inégalités physiologiques de longueur^ des os longs des membres, ■— •- 
Aux membres inférieurs, on observe entre les os homologues chez; les 
grands Singes les mêmes inégalités que nous avons signalées chez l'Homme, 
mais un peu moins marquées (2™ 11 environ). 

- » Aux membres supérieurs, il y a des inégalités beaucoup plus pronon- 
cées. L'humérus, chez l'Homme, est- g3 fois sur 100 plus long du côté 
droit que du côté gauche. L'humérus droit est plus long, en moyenne, de 
5 mm , souvent de 7 mm à 9 mm et plus. Le membre supérieur droit (humé- 
rus -i- radius) l'emporte sur le gauche 99 fois sur 100, :'! -;:!■-. "-:;.". i _; 

» Voici ce que nous avons trouyé-chez les-grands Singes pour l'humé- 
rus : prédominance à gauche, 27 fois ; prédominance à droite, 5 fois, et 
égalité 10 fois. Cette prédominance estj en moyenne, de 3 mm à 4 mm . L'iné- 
galité des os de l'avant-bras suit le plus souvent celle du bras et se trouve 
de 2 mm à 3 m ™ en moyenne. _ '^_ -3 .-;''■-; £ ■ î " : . 'Z z~ 

y> En résumé, chez l'Homme, le membre supérieur, et spécialement l'hu- 
mérus, jest plus long à droite. Chez le grand Singe, s'il y a parfois égalité, 
le plus souvent la prédominance est en faveur du côté _gauche. : ^ 

» Chez les Mammifères d'ordre inférieur, comme j'ai pu m'en assurer, 
les os des membres présentent une égalité de longueur, ou tout moins une 
inégalité très faible, moins marquée encore que pour les membres infé- 
rieurs de l'Homme ou du grand Singe* , ■ _ -, _-. 

» Si donc, comme l'a ditBroca, l'asymétrie est un caractère de supério- 
rité, l'humérus de l'Homme, par son asymétrie remarquable, est l'os qui, 
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au point de vue ostéométrique, peut le mieux servir de comparaison entre 
l'Homme et l'animal. Aussi une longueur plus grande d'un os impliquant 
le fait de prédominance d'action d'un segment de membre, on peut dire, 
d'une façon générale, que le Mammifère est ambidextre, le grand Singe 
ambidextre gaucher et l'Homme droitier. 

_ » TEL Proportions des membres. — Nous avons obtenu, comme moyennes 
des tailles et de la longueur des os : 

Taille. Fémur. Tibia. Péroné. Humérus. Radius. Cubitus. 

m mm mm mm mm mm mm 

ioo Hommes ... . 1,60 434 35o 346 3ia 229 240 

1 3 Gorilles i,43 363 280 209 4i8 332 35i 

27 Chimpanzés. 1,21 3o3 200 23o 3o8 280 298 

2 Orangs 1,24 289 209 241 382 382 397 

ce qui nous a donné comme rapports entre la longueur moyenne de l'os et 

la taille moyenne : 

Stature = 100. 

L Fémur. Tibia. Péroné. Humérus. Radius. Cubitus. 

Hommes.,..'....,.. 27,1 21,8 "'ai, 6 19,4 J>43 i5 ; 3 

Gorilles... 25,4 J 9>9 18, i 29,3 23.2 24,5 

Chimpanzés 20,0 20,6 19,0 25,4 a3,i 24,6 

Orangs,, 23,3 20,9 19,4 3o,8 3o,8 3i,g. 

» Tous ces grands Singes ont, relativement à leur taille, le membre su- 
périeur plus long que l'Homme et, au contraire, le membre inférieur plus 
court. Le caractère prédominant du squelette des grands Singes est donc 
la longueur excessive du membre supérieur. 

» En outre, d'après les proportions des membres par rapporta la taille, 
chaque grand Singe se rapproche de l'Homme à sa manière : le Chim- 
panzé, par le bras et l' avant-bras ; le Gorille, par la cuisse et l'avant-bras, 
et FOrang par la jambe. 

» Si l'on cherche les rapports suivants, on obtient : 

Rapport 

dû ""'"." Rapport 

membre supérieur Rapport de 

au Rapport du bras de l'avant-bras Pavant-bras 

membre inférieur. à la cuisse. _ à la jambe. au bras. 

Hommes 69,0 7 l >9 65,4 73,3 

Chimpanzés....... io6,3 101,6 112,0 90,9 

Gorilles..-...-...."". 110,7 ' n5,6 116, 5 79,2 

Orangs.... i3g, 1 1 3 r , 8 i47; 5 100,0 
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» On voit que par ces divers caractères le Gorille et le Chimpanzé sont 
les Singes les plus voisins dé l'Homme, maïs à des degrés différents; G'est 
le Chimpanzé qui tient le premier rang et, notamment par la petite dimen- 
sion «n longueur de "son humérus, il doit être placé avant le Gorille. "Tou- 
tefois, pour ce qui concerne le rapport de Tavant-bras au bras, c'est le 
Gorille qui semble se rapprocher le plus de l'Homme et laisser loin der- 
rière lui tous les autres grands Singes; mais le fait est dû à la grande lon- 
gueur de son humérus. L'Orang doit occuper le dernier rang, surtout en 
considérant la longueur de ses avant-bras, qui égale celle de ses bras. 

» En tout cas, de grandes différences existent entre les proportions des 
membres de l'Homme et celles des grands Singes. Ainsi, en admettant que 
le péroné d'un Gorille d'une taille de 1^,70 environ soit un péroné hu- 
main, il devrait appartenir à un homme de i m , 82; le radius ferait suppo- 
ser un homme de a 1 ?, 55, , » '' 



ZOOLOGIE. - 1 - Sur l'évolution .initiale des feuillets blastodermiques chez les 
Crustacés isopodes ( Asellus aquaticus L. , et Porcellio scaber Latr.). Note 
de M. Louis Roule, présentée par M. A. Milne-Edwards. " : ' '" " 



« Divers embryogénistes se sont occupés de cette question à différentes 
reprises^ mais je ne suis point d'accord avec plusieurs d'entre 'eux sur cer- 
tains faits importants. Les Asellusont un développement moins abrégéquéles 
Porcellio; après la fécondation, le vitellus se partage radialement en un 
petit nombre de blastomères, qui sô divisent à leur tour radialement et 
tangentiellement pour former une planula compacte, Les parois_ cellu- 
laires sontjfort délicates, et la moindre pression les fait disparaître; sur les 
coupesi ces parois ne se montrent pas, et le vitellus entier offre l'aspect 
d'une masse homogène, creusée de vacuoles, dans l'intérieur desquelles 
étaient placées les granulations, dissoutes par les réactifs, ; Plus tard, en 
un pôle de l'œuf qui correspond à la région antérieure de l'embryon, 
apparaît une zone de plasma hyalin; cette zone s'épaissit d'abord, puis 
semble s'étendre peu à peu sur la face ventrale pourcontourner la région 
postérieure et remonter sur la face dorsale. En réalité, la zone ne s'étend 
pas par elle-même, ni indépendamment du vitellus, mais elle s'accroît 
parce que de ce dernier vitellus se séparent peu à peu des portions; de 
plasma hyalin qui s'ajoutent à celles existant déjà ; et, comme cette sépara- 
tion se produit avee régularité de la région antérieure vers la région pos- 
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térieure, le plasma augmente sa masse suivant la; même direction. On voit, 
sur les coupes, des noyaux apparaître à la périphérie du vitellus, et les 
parties de ce dernier placées immédiatement autour d'eux changer d'as- 
pect; l'ensemble de ces parties et des, noyaux constitue la zone hyaline 
périphérique, et, à ce moment, s'est effectuée la distinction entre l'ecto- 
blaste et le mésendoblaste, 

» Les faits sont les mêmes chez les Porcellio, avec la différence pourtant 
que cette distinction n'est nullement précédée par une segmentation. 
Les œufs, après la fécondation, sont constitués par un. Vitellus à grosses 
granulations, semblable en tout à celui des œufs d 1 Asellus; mais, avant 
qu'une division.: quelconque se manifeste, on voit, apparaître, toujours 
en cette région qui correspond à la future extrémité antérieure de l'em- 
bryon, la zone de plasma hyalin, et celle-ci se segmente de suite en grosses 
cellules; puis elle s'étend peu à peu sur la face ventrale, remonte sur les 
côtés et sur la face dorsale, mais non par ses propres forces ; de même que 
chez les Asellus, elle se sépare du vitellus par un procédé identique, inté- 
ressant à suivre sur des séries de coupes successives. Le plasma est con- 
stitué par des noyaux qui naissent spontanément à la périphérie du vitellus, 
sans que rien au préalable indique la place où ils vont apparaître, et les 
particules vitellines situées autour d'eux revêtent un autre aspect, de- 
viennent finement granuleuses et ne se colorent plus de la même manière 
que le vitellas restant. Ensuite, le plasma se partage en grosses cellules, 
qui se diviseat de nouveau par les procédés habituels; et ainsi s'effectue 
encore la séparation de l'ectoblaste et du mésendoblaste. 

» D'après ce mode de genèse, d faut conclure que les deux premiers 
feuillets blastodermiques des embryons de Porcellio ne sont pas formés par 
le procédé épibolique, ainsi qu'il ressort des descriptions et des figures 
données par Bobretzky pour iesDniscus (si voisins des Porcellio), mais bien 
par Ja. même méthode que chez les Asellus : les deux premiers feuillets 
blastodermiques se différencient sur; place dans les deux cas, que le 
vitellus se segmente ou qu'il reste indivis . » 



ZOOLOGIE. — Sur une galle produite chez, le Typhlocyba rosse L. 
par une larve à" Hyménoptère. Note de M. A. Giard. 

« Au mois d'octobre dernier» les troncs des marronniers du jardin du 
Luxembourg étaient couverts de milliers de Typhlocyba roses. L. morts, les 
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ailes entr'ouvertes et fixés légèrement à l'écorcé par la trompe, comme 
s'ils avaient été tués par une Entomophthorée. La face inférieure des 
feuilles portait aussi un grand nombre de cadavres de ces insectes. L'exa- 
men microscopique ne, me permit de découvrir aucune trace de crypto- 
game. Cependant, comme R. Thaxter a signalé récemment la facilité avec 
laquelle les Typhlocyba rosce et mali, infestés par Entomophthora sphœro- 
sperma Frês, .déchargent complètement leurs spores, je crus être arrivé trop 
tard et je remis à l'été de cette année une observation plus complète ('). 
Ma curiosité avait, je dois le dire, été fortement stimulée par ce fait que 
beaucoup de dépouilles As Typhlocyba, présentaient une sorte d'appendice 
inséré vers le haut de l'abdomen et offrant à première vue le même aspect 
que si ce dernier était bifurqué dès sa naissance. : - ■- ' V ■- 

Cette année," vers la fin de juin, les marronniers furent de nouveau cou- 
verts de Typhlocyba, et je pus me convaincre qu'il ne s'agissait pas" d'une 
Entomophthorée, mais bien d'un parasite animal, une larve d'Hyménoptère 
dont le genre de: vie est tout à fait remarquable. Presque tous les Typhlo- 
cyba recueillis sur les troncs d'arbre portent, soit à droite, soit à gauche 
de l'abdomen, un sac dont la longueur et la largeur égalent, ou peu s'en 
faut, celles de l'àbdomén lui-même. Dissimulé sous les ailes de l'Homo- 
ptère, dont il alourdit à peine le vol sans l'empêcher, ce sac est inséré à la 
partiedorsale du deuxième somite abdominal. Un épaississement chitineux, 
en forme de V ou plutôt d'accent circonflexe renversé, marque du coté 
dorsal lé point d'insertion du sac. À l'intérieur on trouvé une larve d'Hy- 
ménoptère courbée sur elle-même du côté ventral, de telle façon que la 
bouche et l'extrémité postérieure du corps se rejoignent vers le point de 
suspension. Les deux parties de la larve sont séparées l'une de l'autre par 
une cloison longitudinale quidivise le sac en deux portions communiquant 
entre elles vers le haut et dans le fond. Une fente étroite, dont les bords 
et la partie: postérieure sont colorés par un pigment noirâtre, part de la 
pointe du V. chitineux et se prolonge longitudinalement sur une longueur 
égale à celle d'un somite du Typhlocyba. Lorsque la larve est à maturité, 

( ! ) Le Typhlocyba rosce vil ordinairement sur les rosiers, les pommiers et autres 
Rosacées, et cause souvent de très .grands dommages dans les jardins. Je ne pense pas 
qu'on l'ait jamais signalé sur le marronnier. Malgré un ; examen attentif, je n'ai pu 
trouver les caractères séparant nettement la variété Mscuh du type. M. Letbierry, si 
compétent dans la connaissance des Hémiptères , attribue Jes quelques différences 
observées à l'action 1 des parasites sur le Typhlocyba. Toutefois les Typhlocyba. adaptés 
au marronnier- semblent négliger les rosiers plantés dans le voisinage.- . 
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la fente se continue jusqu'à l'extrémité libre du sac et, grâce à cette sorte 
de déhiscence, le parasite'devient libre et tombe soit dans les anfractuosités 
de l'écorce, soit sur le sol, où il ne tarde pas à se transformer en nymphe 
à l'intérieur d'une coque grossière, semblable à celle de divers Braconides. 

» La larve ressemble beaucoup à celle des Torymidce et en particulier 
du genre Misocampus. Elle porte sur chaque segment une rangée transverse 
de longs poils raides; les mandibules sont bien développées. Le tube di- 
gestif est rudimentaire, il n'y a pas d'anus : les corps graisseux sont très 
volumineux et bourrés de cristaux rectangulaires appartenant au système 
du prisme droit à base rectangle. J'espère obtenir dans quelques jours l'in- 
secte parfait et arriver ainsi à une détermination plus précise du parasite. 
Mais il m'a paru utile de signaler dès aujourd'hui ce premier exemple 
connu d'une véritable galle animale produite extérieurement sur un Arthro- 
pode par un autre Arthropode. Le sac des Typhlocyba est, en effet, le cas 
extrême d'une série de déformations, telles que celles causées chez certains 
Hyménoptères par les Stylops ou sur les Crustacés décapodes par les Bopy- 
riens. On peut aussi le comparer aux sacs produits également par hyper- 
plasie de l'hypoderme cuticulaire, mais cette fois à l'intérieur de l'hôte, 
par les Tachinaires (Ocyptera et Masicera), soit chez des Hétéroptères, soit 
chez des Coléoptères ou encore au sac dans lequel vivent les Entonisciens. 
Il est évident que les Typhlocyba ont été infestées à l'état de nymphes ou 
même à l'état de larves et il serait très curieux de suivre pas à pas la for- 
mation du sacl Les effets physiologiques produits sur l'organisme infesté 
(castration parasitaire, etc. ) présentent aussi un grand intérêt et je' me 
propose de les faire connaître dans une Communication ultérieure. Il est 
merveilleux de voir les Typhlocyba parasités se mouvoir, sauter et voler 
comme les individus sains jusqu'au moment précis où la larve d'Hyméno- 
ptère quitte le sac et abandonne son hôte réduit à une dépouille inanimée. 

» Le D r Thomas, généralisant avec beaucoup de sagacité l'ancienne notion 
de galle végétale, a donné le nom de cécidie à toute manifestation mor- 
phologique déterminée par la réaction locale d'une plante contre un para- 
site animal ou végétal ; d'où la distinction des zoocécidies et des phytocéci- 
dies. On pourrait, ce me semble, employer une nomenclature parallèle 
pour les galles animales. Je proposerai d'appeler thylacies ces productions. 
Nous connaissons déjà un certain nombre de zoothylacies, par exemple les 
carcinothylacies produites par les Bopyres sur les Crustacés décapodes, les 
entomothylacies, telles que les tumeurs déterminées par les Cuterebra sur la 
peau des Mammifères ou le sac des Typhlocyba que nous venons d'étudier. 
C. R., 1889, a* Semestre. (T. CIX, N° 2.) 1 r 
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» Nous connaissons également des phytothylacies : les tumeurs à coc- 
cidies des poissons, la pustule charbonneuse (bactériolhylaçie) etc. 

» Il faudrait aussi distinguer de ces thylacies externes les thylacies in- 
ternes, telles que les sacs des larves de Tachinaires, des Entonisciens,; les 
kystes des Trichines, etc. La thylacie des Typhlocybâ est formée par une 
dilatation graduelle de l'hypoderme qui sécrète une cuticule anormale plus 
fortement ornée de stries ondulées que celle qui revêt le corps même de 
l'insecte. 

» Je dois mettre en garde les entomologistes qui voudraient répéter 
mes observations contre une cause d'erreur qui m'a quelque temps arrêté. 
Bon nombre de Typhlocyba des allées du Luxembourg sont infestées, non 
parla larve d'Hyménoptère dont nous avons'parlé, mais par une larve de 
Diptère et, comme cette dernière, à maturité, sort rapidement du Corps de 
son hôte lorsqu'on place celui-ci dans un tube de récolte, elle se mêle aux 
larves d'Hyménoptères également sorties. On pourrait être tenté de croire 
alors, connaissant les habitudes des Tachinaires, que la larve de Diptère est 
l'auteur de la galle et que la larve d'Hyménoptère en est le parasite. , 

» Peut-être en a-t-il été ainsi autrefois, mais j'ai pu constater que la larve 
de Diptère se trouve dans le corps même du Typhlocyba; la tête tournée 
vers l'extrémité postérieure de l'abdomen de son hôte qu'elle distend au 
point de lui faire légèrement dépasser les ailes, ce qui n'a pas lieu à l'état 
normal. Cette larve de Diptère, après être sortie par la partie dorsale des 
somites abdominaux moyens, se transforme en nymphe nue à la surface 
du sol et je pense pouvoir décrire prochainement l'insecte parfait. » ■. 



PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Recherches sut 'la pourpre produite par le Purpura 
lapillus. Note de M. Augustin Letelhe», présentée par M. de Laeaze- 
Duthiers. 

« Les Bretons» au dire de Bède, le vieux moine anglo-saxon qui vivaitau 
vn e siècle, connaissaient l'art de teindre en pourpre. 

» On peut penser qu'ils l'avaient appris des Phéniciens qui entretenaient 
avec eux des relations suivies, et l'on ne saurait douter qu'ils tiraient leur 
pourpre du Purpura lapillus, qui est excessivement commun sûr toutes les 
côtes rocheuses de la Bretagne ; peut-être aussi utilisaient-ils le Murex eri- 
naceus qui fournit une couleur tout aussi belle, mais qui est moins commun.. 
Il y a trente ans, dans un Mémoire imprimé dans les Annales dès Sciences 
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naturelles, M. de Laeaze-Duthiers, qui m'a engagé à reprendre l'étude de 
la pourpre, montrait que cette matière colorante est fournie par une ban- 
delette blanc jaunâtre qui longe le rectum et dont il fixait alors exactement 
le lieu anatomique. Il a démontré que cette matière ne devient rouge violet 
qu'après avoir été exposée aux rayons du soleil, et cela en faisant des pho- 
graphies avec elle. Yoici les observations nouvelles que j'ai pu ajouter à 
celles qu'il avait antérieurement faites. 

» La bandelette purpurigène est, chez le Purpura lapillus , constituée par 
un épithélium sécréteur formé de cellules ciliées, à protoplasme presque 
incoloré ou jaune chlore, ayant leur noyau très près de la base d'insertion. 
Toutes les cellules ne sécrètent pas les matières qui donnent la pourpre, 
beaucoup ne produisent que du mucus; c'est le cas notamment des cellules 
de cette partie de la bandelette qui ne longe plus la glande anale et qui est 
la plus profondément située ; aussi, quand on casse la coquille et qu'on expose 
l'animal, vivant ou mort, à la lumière, elle ne se colore jamais en violet 
pourpre. Les cellules les plus voisines de la glande anale se colorent les 
premières, les autres deviennent pourpres à leur tour et la coloration finit 
par s'étendre aux cellules de cette même glande anale et à celles du tissu 
conjonctif du manteau. Mais seules les cellules sécrétantes renferment des 
cristaux de pourpre ; les autres cellules ont uniquement leur protoplasme 
coloré en rouge plus ou moins violet, et l'on est en droit d'y voir un phéno- 
mène de diffusion de la matière Colorante. La même explication paraît dif- 
ficilement admissible pour les cellules de l'épithélium rectal, dont un grand 
nombre contiennent de nombreux: cristaux bleus quand on tue l'animal 
par le bichlorure de mercure : cet épithélium sécrète au moins un des trois 
corps qui, insolés, donnent la pourpre. 

» La pourpre est en effet produite par trois substances: l'une d'elles est 
jaune et non photogénique, les deux autres virent rapidement au bleu et 
au rouge carmin sous l'influence des rayons du soleil. 

v La substance jaune cristallise en prismes obliques à quatre faces ou 
plus généralement en tables losangiques très minces, assez semblables à 
des cristaux d'acide urique, mais appartenant au système triclinique. Cette 
substance est soluble dans la potasse caustique et elle peut en être préci- 
pitée par un acide faible, sans changement dans la forme de ses cristaux. 

» Les deux substances photogéniques sont l'une vert-pomme et l'autre 
vert cendré. Les cristaux de la première ont l'aspect de la fuchsine; la 
lumière les altère avec une grande rapidité et ils deviennent opaques en 
virant au bleu foncé. Ils appartiennent au système clinorhombique. L eau 
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les dissout difficilement, mais Le chloroforme et surtout l'essence de pétrole 
les dissolvent facilement. 

» Le troisième corps, photogénique comme le précédent,' constitue des 
amas de cristaux, incolores si on les prend isolément, mais vert cendré si on 
les considère en masse. Des mesures faites avec soin ont montré que ces 
cristaux prismatiques appartiennent au système orthorhombique. Us sont 
relativement assez soluble dans l'eau, ce qui explique la diffusion de la cou- 
leur rouge dans les cellules du manteau, car ils deviennent rouge plus ou 
moins violet ou carmin à la lumière, suivant leur état de pureté. 

» Pour préparer même une très faible quantité de ces trois corps, il 
faut détacher la bandelette de plusieurs centaines de Purpura, les dessécher 
à la température ordinaire, dans le vide et sur l'acide sulfurique^ pulvéri- 
ser la matière bien desséchée, la traiter par l'éther, laisser évaporer, re- 
prendre le résidu cristallin par la potasse, qui dissout les graisses et la 
matière jaune et filtrer. La liqueur additionnée d'acide acétique abandonne 
les cristaux jaunes. Quant au "résidu vert resté sur le filtre, on le traite par 
Je chloroforme, qui dissout plus rapidement les cristaux vert cendré que 
les cristaux vert-pomme, ou bien par l'essence de pétrole qui dissout, au 
contraire, ces derniers cristaux plus facilement que les autres. Toutes ces 
opérations doivent être faites dans l'obscurité. 

» Une fois formée, la pourpre est une poudre impalpable, totalement 
insoluble dans les dissolvants ordinaires; l'acide azotique, l'eau de chlore 
la détruisent; l'acide sulfurique la transforme en une substance vert éme- 
raude, et, si l'on ajoute alors de l'eau, en un liquide bleu indigo; mais à 
la longue la matière se carbonise. 

» L'action sur la matière de la pourpre en suspension dans le chloro- 
forme est très remarquable: elle éteint les rayons rouges les moins réfran- 
gibles, absorbe le jaune, la partie la plusréfrangible du bleu, tout l'indigo 
et tout le violet. On a un spectre continu cependant, formé d'une bande 
rouge orangé sale contiguë, par irradiation, avec une large bande verte 
bordée de bleu. Le jaune est si bien absorbé qu'on ne peut l'apercevoir, 
même en mettant la flamme de l'alcool salé en regard de la fente du colli- 
mateur; exprimées en millionièmes de millimètre, il n'y a à passer que les 
radiations comprises entre 720 et 6i3, 535 et 490. 

» Quand on met la solution chloroformée des substances purpurigènes 
dans des tubes placés sur le trajet des diverses radiations du spectre fourni 
par l'arc voltaïque et un prisme de flint au minimum, on observe que les 
rayons bleus les moins réfrangibles et les rayons verts sont sans action, 
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que les rayons rouges et infra-rouges sont au contraire très actifs, plus 
actifs même dans les conditions de l'expérience que les rayons violets et 
ultra-violets. Je vérifierai si ce fait anomal tient aux proportions relatives 
des deux substances photogéniques dissoutes et à l'action spéciale que les 
rayons rouges ou violets peuvent avoir sur chacun d'eux. 

» N'ayant pu jusqu'à ce jour réunir une quantité suffisante de matière 
pour faire une analyse des corps qui donnent la pourpre, il m'est impos- 
sible de dire, avec une certitude absolue, la nature du phénomène qui se 
passe sous l'influence de la lumière directe ou diffuse; mais les expériences 
suivantes laissent à penser que c'est, contrairement à toutes les hypothèses 
jusqu'à présent admises, par une véritable réduction chimique que la 
pourpre prend naissance. La matière purpurigène traitée par l'eau oxygé- 
née, l'acide by pochloreux ou le bichromate de potasse, reste intacte ; mais, 
si on la met en présence de l'amalgame de sodium et si l'on chauffe, on 
obtient un corps rouge pourpre. D'autre part, si l'on oxyde la pourpre, 
elle devient verte, ou même blanche ; mais, par une longue exposition à la 
lumière, elle redevient verte, puis se colore légèrement en rose. 

» Quant au rôle physiologique de la pourpre, comme elle est surtout 
abondante à l'époque de la ponte, octobre à avril, on doit penser qu'elle 
sert au Purpura lapillus, au même usage que le castoréum au Castor, à dé- 
terminer un rapprochement des individus en vue de la reproduction. » 



BOTANIQUE. — Sur la nouvelle famille des Polyblepharideee. Note 
de M. P.-A. Dangeard, présentée par M. Duchartre. 

«* Cette famille constitue un groupe très homogène; elle comprend 
.actuellement trois genres : Polyblepharides, Pyramimonas, Chloraster, qui 
se distinguent aux caractères suivants : 

» i° Polyblepharides. — Corps allongé, obtus à la partie antérieure : protoplasma 
coloré en vert intense; membrane excessivement mince, sans structure, permettant 
des mouvements amiboïdes au moment de la germination du kyste; noyau nucléole 
antérieur; corpuscule amylifère postérieur; amidon disséminé en granules dans le 
protoplasma; une ou deux vacuoles à la base des cils; point oculiforme au niveau du 
corpuscule amylifère. Division longitudinale libre; kystes entourés d'un mucus géla- 
tineux : ils donnent, en germant, naissance à une setile zoospore. Le nombre des cils 
est de six à huit en touffe. 

» Une seule espèce : P. singularis Dangeard. 

» 2° Pyramimonas. — Corps présentant quatre ailes ou côtes saillantes : distinction 
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du protoplasma en ectosarque et endosarque; chlorophylle localisée dans I'ectosarque 
(chromatophore); membrane d'enveloppe striée; noyau nucléole antérieur; corpuscule 
amylifère postérieur; une vacuole contractile; un point bculiforme. Division longitu- 
dinale libre ; kystes sphériques sans mucus. Le nombre des cils est de quatre. 

» Une seule espèce : P. Tetrarhynckus Schmarda. 

» 3° Chloraster. — Corps de forme variable, relevé de quatre côtes plus ou moins 
saillantes. Protoplasma coloré en vert; un point oculiforme. Le nombre des cils est 
de cinq: un médian et quatre disposés en couronne. 

» Deux espèces : C. gyrans Ehr., C. agills Kent. 

» On voit que les représentants de cette famille ont une structure iden- 
tique à celle des Chlamydomonadineœ; mais le développement se fait suivant 
un plan tout différent ; dans cette dernière famille, il y a une multiplication 
par sporanges et une reproduction sexuelle ; dans les Polyblepharideœ, on 
trouve une division longitudinale libre et un simple enkystement ; dans Ja 
division, c'est le chromatophore qui se divise le premier; une ligne 
incolore médiane dirigée suivant l'axe m'arque' le début du phénomène; le 
corpuscule amylifère se sépare en deux par un étranglement, puis lé noyau 
lui-même se divise; pendant ce temps, il s'est formé quatre nouveaux cils 
dans l'intervalle des anciens ; ce n'est que progressivement qu'ils atteignent 
la taille normale; les deux zoospores, en se séparant, emportent chacune 
deux cils anciens et deux cils nouveaux (Pyramimonas) . 

» Les Polyblepharideœ se détachent des Flagellés par l'intermédiaire de 
la famille des Tetramitina (Butschli); cette famille comprend des espèces 
vivant dans l'eau r ou bien habitant en parasites à l'intérieur d'autres ani- 
maux : les premières, appartenant aux genres Collodictyon et Tetramitus, 
absorbent des aliments solides; les autres vivent d'aliments tout préparés : 
Monocercomonas, Trichomonas, Trichomastix . 

» Dans les Polyblepharideœ, les aliments solides ne pénètrent plus à 
l'intérieur du corps; les espèces vivent dans l'eau ordinaire; la différen- 
ciation végétale s'accuse aussitôt par l'apparition de la chlorophylle, du 
corpuscule amylifêre r de la membrane cellulosique. Ce sont des Algues au 
même titre que les Chlamydomonadineœ; les deux familles doivent occuper 
dans la classification une position parallèle. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Les orages en Bohême, en juin 1889. Note 
de M. Ch.-V. Zenger, présentée par M. Janssea. 

« J'ai eu l'honneur de soumettre à l'Académie les résultats de mes obser- 
vations héliophotographiques pendant les orages du 17 au 19 mai 188g. 
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» Les jours de la période solaire du 10 mai et du passage de l'essaim 
périodique du i4 mai étaient très rapprochés l'un de l'autre; il en est de 
même du jour de la période du I er juin et du passage de l'essaim périodique 
du 6 juin, jour qui est suivi de la période solaire du i3 juin. Les effets de 
deux causes perturbatrices doivent se combiner, et en effet les perturba- 
tions incessantes de l'atmosphère du 3i mai au 1 5 juin manifestent net- 
tement l'action cosmique : l'Europe et l'Amérique ont extrêmement souf- 
fert pendant cet intervalle. 

» En Bohême, une forte dépression s'établit le 28 mai (à 2 h du soir, 736 mm ,55) ; la 
chaleur accablante des jours suivants s'est élevée jusqu'à un maximum de 3 1°, 2 à 
l'ombre, le 2 juin à 2 h du soir. Le 3o mai, trois fortes secousses de tremblement de 
terre, à Cherbourg, au Havre, à Rouen, à Granville et à Guernesey; en Bohême, des 
orages effroyables, avec averses et grêlons énormes, ont dévasté la vallée de l'Elbe, et 

l'Autriche entière, depuis Cracovie jusqu'à Sarajevo, du 3i mai jusqu'au 5 juin 

Le I er juin, désastre de Johnstown, en Pensylvanie, par les pluies du 3 1 mai et la crue 
soudaine du fleuve; 20000 hommes noyés pendant l'ouragan du 2 juin. Le 3 juin, 
nouvelle dépression barométrique, de739 mm ,5o; pluies énormes dans les Alpes. Le 
même jour, orages à grêle et averses, dévastant les environs de Genève, de Lausanne, 
Lucerne, Zug et Saint-Galles. En Bohême, en Saxonie, en Prusse, nombreux désastres. 
Le 4 juin, orages effroyables en Bohême, à Dux et à Melnik; en Bavière, ouragan for- 
midable. A Vienne et à Brùnn, nombreux coups de foudre ; la grêle atteignit la gros- 
seur des œufs de poules. Le 10 juin, des orages épouvantables recommencent en 
Bohême; dépression de 735 mm , 76 à Prague; destruction complète des récoltes au nord- 
ouest de la Bohême. Le u juin, nouvel orage, à Prague; au faubourg Swichaw, la 
foudre tombait à 8 h 3o m du soir, et la grêle dévastait les environs. Le 12 juin, dans la 
France méridionale, à New- York, en Allemagne et en Bohême, orages effroyables, 
averseset grêlons énormes. Le i3 juin, jour delà période solaire, une catastrophe ana- 
logue à celle de Prestit atteignait la vallée de Seeberg jusqu'à Franzexsbade ; la crue 
rapide des eaux détruisait des maisons, des moulins, des manufactures dans la vallée, 
et recouvrait les champs d'avalanches de pierres et de boue. 

» Pendant cette période orageuse, les photographies du Soleil ont été absolument 
anormales. 

» Le 28 mai, les zones atteignaient brusquement 3 à 5 diamètres solaires; elles 
étaient grisâtres, elliptiques, avec spires plus blanches près du disque. Le 29 mai, les 
zones, très nettes, augmentaient jusqu'à 6 diamètres solaires. Le 3o mai, zones de 4 à 
8 diamètres solaires, très nettes, grises ; halo foncé ; les disques du Soleil rougeâtres. Le 
3i mai, zones blanches, de 4 à 8 diamètres solaires. Le i G1- juin, zones blanches, longues 
de 9 diamètres solaires et larges de 6 diamètres solaires, entourant le disque solaire 
de tous côtés; ciel moutonné, cirrus de formes extraordinaires, changeant rapide- 
ment de forme. Le 2 juin, zones elliptiques, de 8 diamètres suivant le grand axe et 
5 diamètres suivant l'autre axe, grisâtres. Le 3 juin, même phénomène, halo; zones 
énormes, spiraloïdes, rougeâtres, de 9 à 10 diamètres solaires, atteignant un maximum 
à 9 h o m du -matin; un peu moindres à io h o m . Le 5 juin, les zones diminuent (4 à 
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7 diamètres solaires), moins nettes, blanchâtres. Le 6 juin, zones énormes (jusqu'à 
9 diamètres solaires à S^o 111 du matin). Les zones acquièrent, le n juin à n h du 
matin, des dimensions énormes, en forme de queues de comètes, de i5 diamètres 
solaires, rougeâtres et spiraloïdes près du disque. Ler2 juin, zones en queues de 
comètes, de 9 diamètres solaires, nettes, grisâtres. Le t3 juin, zones blanchâtres, en 
queues de comètes, de n diamètres solaires. Le i4 juin, zones grises, très nettes 
et très larges, de 10 diamètres de long et 6 de large. Le i5 juin, longues zones, larges 
de 8 diamètres solaires, elliptiques, ujn peu irrégulières. 

» C'est ainsi que j'ai pu, depuis Le 28 mai et depuis le 10 juin, an- 
noncer les perturbations plus fortes pour les jours de la période solaire 
du i er juiu et du 1 3 juin. » 

La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 
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déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant S". Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 
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SÉANCE DU LUNDI 15 JUILLET 1889, 

PRÉSIDÉE PAR M. HERMITE, 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Observations des petites planètes et de la comète Barnard, 
faites au grand instrument méridien de V observatoire de Paris pendant le 
second semestre de l' année 1888. Communiquées par M. Mouchez. 



Dates. 
1888. 


Temps moyen 
de Paris. 


-Correction. 
Ascension de 
droite. l'éphimér. 

(m) Cassajïdre ('). 


Distance 
polaire. 


Correction 

de 
l'éphémér. 




h m s 


h m 3 s 

18.24. 4,7* -+- 1,84 


/ »' 
io6.32.4o,7 


u 

— 3,6 




11. 6. 4 


18.23. i3, 77 + 1,90 


106.34.28,0 


— 10,9 



(') Différences inexpliquées en distance polaire : les observations paraissent bien se 
rapporter toutes deux à la planète. 

C. R., 1889, 2» Semestre. (T. CIX, N° 5.) 12 



(9o> 







Correction 




Correction 


Dates. 


Temps moyen 


Ascension de 


Distance • 


de 


1888. 


de Paris. 


droite. l'éphémér. 
(933) ASTÉROPE. 


polaire. 


l'éphémér. 




b m s 


- * h - m - s ~ ' "s ' 


' >t 


,, 




to. 6.28 


ig.i3.5i,3i » 


100. n.35,3 


» 


9 


g. 57. 28 


19.12.42,96 »^ 


100. 17.37,5 


» 


10.. . . . . 


" 9.53. 


19.12.16,88 » 


100. 20. 3g, 6 


» 


"H---. 


-9.48:32' 


19. f i.38, 83 ~ r »~ 


100.23.23,1 


» 






(5T) Belione. 








11.4g.29 


20.57. 9,22 +2,75 


104.29.48)6 


+ 5, g 


9 


n.4o-. i 


20.55.32,78 -+- 2,82 


io4.4ï- 2 3)5 


+ 7)5 




11.35.17 


20.54.44,86 + 2,87 


io4-47- 9>9 


+ 7)9 


i3 


11 .21 , 8 


20.52.22,66 +2,76 

(2Ô0) Dvnahène. 


io5. 4.20,7 


+ 7-3. 




11 .43.16 


20.58.48)21 — 0,8b 


109.24.43,7 


- i,5 




n.38.23 


20.57,61,38 — 0,67 


109.25.59,7 


— 0,6 




ii.33.3i 


20.56.54,92 — 0,46 


109.27.15,0 


+ 3,2 


i3 


u.23.47 


20.55. 2,52 — 0,64 

(T) Vesta. 


109.29.20,7 


— 2,8 


Oct. 5 


11,39.52 


0.40. 7,53 + 0,99 


g874i.i3,5 


— 9. 1 


8 


II , 25 , 20 


0.37.22,39 4- 0,86 


98.55.34,8 


- 9,3 




ir. 6. 4 


0.33.49,73 + 0,94 


99.11.54,4 


- 8,g 


17...., . 


10.42. 17 


0.29.41,29 -1- 1,06 


99.27.26,9 


— 7,5 


iS.r.:.. 


10.37.34 


0.28.54,05 + i,i3 


99.29.53,6 


-.6,4 


19...... 


10. 3a. 53 


0.28. 8,g3 -h- 1,24 


99.32. 4,7 


— 7, 2 






0.27.24,28 -t- 1,17 


gg.34. 2,1 


* — 7)9 




io.i8.56. 


0.25.58,76 -H 1,27 


99-37-i5, 9 


- 8,6 


. 33.;. 


io.i4.ig 


_ 0.25:17,60 -+• 1,06 


9g. 38. 33, 9 


— 7)0 


Nov. 20 


. .'-8.i5.i8 


0-.-16 . 21 , 34 - : ■"- -t- 0,92 
(40) Harkqhia./ 


-98.45.24,8 


— 5,2 


Nov. 3 


11 .10. 7 


2. 4-37)58 +1,10 


84.19.16,8 


— 11,2 



(') On n'a pu. décider si cette observation se rapporte à la planète ou à une étoile 
très voisine : deux astres très rapprochés se trouvaient dans_ le pframp de la lunette 
au moment de l'observation. .,:,'_._'. :i r_>l 
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Correction Correction 

Dates. Temps moyen Ascension de Distance de 

1888. de Paris. droite. l'éphémér. . polaire. l'éphémér. 

,-..". (T) Ims. 

nov. 3...... u.2o m 3. 2.iCïï t 3 9 +ioM 68 .28.23,2 -38" 7 

, i2...... io. 38.i6 ■ 2 . 8.io, I2 +9,71, 69.49.47,8 -38,5 

~ "(T) p alias. ' ~ 

Déc - 3 - 11. 4o : 4o 4.33,32,45^ -1,98 122.24.9,6 -4,0 

..■■ 5 ------ n.32. 3 ,4.32.46,47 — 2,i3 122, 3o. 24, 6 —0,8 

6........ u. 26.i5 4.3o.53,98 - 2 ,o3 122.32.41,9. _ i, 9 

7...... 11. 21.27- 4.3o. 1,86 - 1,90 122. 34. 3r, 5 +0,8 

- - •' @) Camilla. • : "" : 

Dec. 3....... 11.49.24 4.42.17,51 —2,33 81. 23.58, 2 +2,8 

5 n.4o. 2 4.40.47,0V _ 2,3i 81.27.40,7 -2,0 

6...,..- 11. 35. 2I 4.4o.i,84 -2,3 7 - 81.29.24,4 -2,7 

7......: 11. 3o ; 4o. 4.39.16,96 - 2 ,3i 81. 3i. 2,5 -2,8 

- : : ' : ------ (ÉsT) Edphkosykb. 

Déc. 3...... 10.42.0' 3.34.42,37 +i5,5 9 - 44.4.3,o -173,1 

7--".- 10.20.40 3.29.4,61 +i5,5 9 43.5i.i 7j 6 -i 7 5,8 

; . . _ ,*#e 1888 (Baehard). 

Nov.28.....: io . 2 .3 9 2.35.32,38 » 9 5.4o.46,3 ,, 

3o...... 9.41.57 2..:2 9i 3 9 ,83 ' » 9 6. 6.i3,3 » 

Déc - !; 9-3i : 48 2:16.25,08 » 96.17.42,8 » ' 

3...... 9. 11. 54 2.4,^1,81 » 96.37.48,5 » 

6:..:.. . 8.43.10 1.47.27,35 - .'» 97.2.11,1 » 

7 — .. 8.34. 2 1.42. 9 ; 18 ; ».-■»'"- ,, 

» Les comparaisons de Pallas et Vesta se rapportent aux éphémérides 
du NauticalAlmanac; celle dé Bellone, à l'éphéméride publiée dans le Bul- 
letin astronomique, t. V; celle de Camilla, à l'éphéméride donnée dans le 
n° 329 des Circulaires du Berliner Jahrbuck; toutes les autres, aux éphémé- 
rides du Berliner Jahrbuch. , 

» Les observations ont été faites par M. O. Callandreau, à l'exception 
des observations de Vesta, du 17 octobre au 20 novembre, faites par M. L. 
Barré. » 
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THERMOCHIMlE. — Recherches thermiques sur les camphres nitrés isomèriques 
et sur le camphre cyané; par MIC. Bekthelot et P. Petit. 

~ « L'étude du" camphre et de ses fonctions multiples a de tous temps pré- 
occupé les chimistes. L'un de nous, en même temps qu'il en réalisait la 
synthèse au moyen du camphène, et qu'il en définissait la fonction aldéby- 
dique, a montré que le camphre était lé type d'une classe spéciale d'aldé- 
hydes, caractérisés par la propriété de fisery soit les éléments de l'eau, en 
se changeant en acides; soit une dose d'oxygène triple de celle dés aldé- 
hydes ordinaires» eu donnant naissance à des acides, bibasiques, â apti- 
tudes spéciales; et il a établi, par la découverte des actions réductrices de 
l'acide iodhydrique, par celle de-s combinaisons directes du potassium avec 
les carbures d'hydrogène, tels que lecymène,, etc., la double relation du 
canipTxre et dé là série camphé nique:; d'une part, avec le groupe diamylé- 
nique, dérivé de la série grasse ; jet, d'autre part, avec le groupe cyménique, 
dérivé de la série aromatique. La Série camphémque forme le passage 
entre la série grasse et la série aromatique, et ses formules rationnelles 
peuvent être rattachées à volonté à celles des noyaux de l'une et de l'autre 
séries, suivant les analogies que l'on veut manifester. : . 

» Ces doubles relations et le caractère propre des dérivés camphéniques 
se retrouvent dans les nombreux composés découverts dans les dernières 
années, spécialement par l'effet des travaux remarquables de MM. Haller 
et CazeneuYe.: iLttous a semblé qu'il; était intéressant d'enxecherchér la si- 
gnification thermochimique, spécialement en ce qui touche les composés 
nitrés isomèriques, composés dont la fonction se rattache d'un côté aux 
éthers nitriques de la série grasse proprement dite ; et de l'autre, aux phé- 
nols nitrés de là série aromatique ;, ce point va être éelairci. Quant au 
camphre cyané et à ses dérivés, leur histoire forme aujourd'hui tout un 
chapitre de; la Chimie organique : noua nous bornerons aujourd'hui à l'é- 
tudeide jalchaleur de formation et à jsa réaction sur les alcalis. 

'"■■•..-, I. — Camphres nitrés : C^H^AzO 6 . ' ..-.■_ 

» Il existe plusieurs isomères de cette formule, constitues en vertu 
d'une même équation génératrice 

C 20 H ,0 O' 2 4-AzO 6 H-H 2 O 2 ; 
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deux surtout ont été étudiés d'une manière approfondie par M. Cazéneuve, 
qui attribue à l'un d'eux la fonction phénolique : ce corps pourrait aussi 
être rapproché du nitréthane et des dérivés nitrés de la série grasse. Tous 
deux possèdent d'ailleurs des propriétés acides. M. Cazéneuve a eu l'obli- 
geance de mettre i2S r à i5& de chacune de ces substances à notre dis- 
position; nous lui exprimons toute notre reconnaissance. Nous en avons 
déterminé la chaleur de combustion, la. chaleur de formation, la chaleur 
dégagée par la réaction des alcalis et diverses propriétés, 

» Commençons par le camphre nitré dit <x. 

» Deux combustions dans la bombe calorimétrique ont fourni pour i& 
6955 caI et695g cal : moyenne 6g57 cal . Soit pour i molécule (197^): i37o Cal ,5 
à volume constant; i37i Cal ,4 à pression constante. 

Chaleur de formation : C 20 ( diamant) 4- H ls 4- Az 4- O 6 "^ C !0 H ls AzO 6 -f-8g Cal , 1 

Formation par le camphre : C 20 H ls O 2 solide 4- Az0 6 H liquide 
= C^H^AzO 6 solide -htPO* liquide + 7 cai j3 

Ce nombre est précisément de l'ordre de grandeur de la chaleur déforma- 
tion des éthers nitriques. : soit ■+- 6 Cal , 2 pour l'éther nitrique ordinaire, 
4- 4 qal ,7 x 3 pour la nitroglycérine, etc. Il fait prévoir l'aptitude explosive 
dans le composé. 

» En fait, nous avons trouvé que le camphre nitré a,, projeté en gout- 
telettes fines dans le fond d'un tube de verre chauffé au rouge préalable- 
ment, détone aussitôt. Sa vapeur surchauffée détone également. 

» lie camphre nitré a, broyé avec une solution de sonde étendue, se dis- 
sout intégralement; mais il nous a fallu une dose d'alcali supérieure à un 
équivalent pour arriver à ce résultat. La chaleur dégagée a été trouvée 
égale à 4-'7 CaI ,46, à 23°. Ce chiffre, obtenu avec le corps cristallisé, peut 
être décomposé en deux parties, savoir la chaleur de dissolution dans 
l'eau pure : — D, et la chaleur de neutralisation proprement dite 4-N : 
H- 7 Cal ,46 = N — D. Mais il n'a .pas été possible d'obtenir séparément 
l'une ou l'autre de ces valeurs, à cause de la solubilité excessivement faible 
du camphre nitré a dans l'eau pure. Nous n'avons pas réussi, en effet, à 
en dissoudre plus de 0^,16 par litre d'eau pure à 22 ; poids trop petit 
pour permettre des mesures calorimétriques. 

» Venons au second isomère, dit nitrocamphre phénol. Ce corps forme 
un hydrate : C ao H ,5 AzO°, H 2 2 , qui perd son eau sur l'acide sulfurique, 
à la température ordinaire. 

» Deux combustions opérées sur l'hydrate ont fourni pour i& • 6206 e31 
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et ôigS ^,- moyenne 62ôo cal ,7. Soit pour r molécule (21 5 er ): : i332 CaJ , : 8 
à volume constant ; 1334 e -, 3 'à pression constante '"-- - "'•" -■ : --'_ 

• C»7<u|mwV). + H«4-Ai^Q 8 = C S0 H»AzO 8 solide.-.. : :: -h 195^,2 • 

"" » Pouf déduire de ce nômbrela chaleur de formation du corps anhydre, 
on a mesure là, chaleur de dissolution "de l'hydrate et du corps anhydre 
séparément, dans 100 parties environ d'eau distillée 1 22° s ce qui a fourni 

Po ur une molécule d'hydrate .'?.-....... . . '■'. — 2 Cal ,76 

Pour une molécule, anhydre, '. .. • .: .-.,.*, ;: ....;::..'.."..: -:-^ :i Cal , 80 

» Par suite : .-■ ,__■■ >: . ; •. r ?" • '. . -: 

C20H IS AzO5 + H 5 O !! liq,^C 20 H I5 AzO 6 ,H"'O^ dégage... ..,/.. H- o tol ,g6 

on en déduit : . _ , '- ■-■-'. . -~.- . è'/'-.i'Z z..~ : ~. .' .. - 

Chaleur de combustion de cet isomère an hydre (197s 1 ') i333 c »V 8 àv. c; 1335^3 à jk c. 
^ Chaleur de formation ; -G 2 » (diam.) + H» -*• Âz ■+- P 6 - G 20 H 15 A*Ô* : _-k 125 e * 1 , 2 . 

ï^rmaiïon.par» le camphré :C 2a i& 1,L Q 2 5ol. + AzQ 6 H liquide '" . "" - ; . './ 
;"'-• :: - * '-■'•'; ■'■-,' . -' r=C 2 °H«Az0 6 sol. 4-H 2 2 lïq... " -t-43 Ca V4- 

ml Ce nombre est fort supérieur à la chaleur de formation de l'autre iso- 
mère -et il se rapproche au contraire de là chaleur de formation des dérivés 
nitrés aromatiques, laquelle est voisine de 36 Cal à 38 Cal . -""•' : : - 

\ » Il existe donc entre les deux camphres nitrés isomères la même diffé- 
rence: qu'entre un corps nitré et un éther nitrique, ou corps de fonction 
analogue : ce qui, confirme les rapprochements proposés par M. Caze- 
neuve.- - : - ' --. : ' -■ J - -.■•'"' 

» Il en résulte encore que le camphre nitré-phénol doit être moins ex- 
plosif que son isomère. C'est, en effet, ce que l'expérience vérifie. Projeté 
en gouttelettes dans un tube de verre chauffe au rouge, il se détruit en se 
carbonisant, mais sans détoner. De même pour sa vapeur surchauffée. 
_■ »iSi à; une solution du camphre phénol-nitré on ajoute une solution 
alcaline (soude) étendue, à dose; exactement équivalente, il se dégage par 
molécule -+-i2 CaI ,7; chiffre comparable à la chaleur de- formation des 
acétates, benzoates, etc. En outre, l'addition d'un excès d'alcali ne donne 
pas lieu à un nouveau dégagement de iehaleur. Le camphre phénol nitré se 
comporte donc sous ce rapport comme le trinitro-phénof; c'est un acide 
bien caractérisé, . , - - :, 
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' II. — Camphre gyahé : C^H^GjOS - 

» Ce corps, nous a été obligeamment don né par M. Haller. 

j) Chaleurdecombustion;3essaispouris r :845i oal ,2,8443 oaI ,4;844i cal ,3; 
moyenne, 8445 Cal , 3. Soit, pour une molécule : i494 Cal , 8 à pression con- 
stante; i496 CaI , 3 à volume constant. Formation depuis les éléments : 

C 22 (diam.) -+- H 15 + Az + 2 = C 22 H I5 Az0 2 solide . r , . ., . ,. ."..., + 58°^ 

» . Ce corps, traité par une solution étendue de soude a équivalents égaux, 
ne se dissout qu'incomplètement. Mais un excès (z^NaO) le dissout en- 
tièrement à a3°, avec absorption de -i Cal , 2 4. Le phénomène thermique 
est ici la différence entre la dissolution et la neutralisation : N - D; mais 
°n peut «n induire que N doit être peu considérable. » 

CHIMIE VÔJiGANIQUË.;— 'Sûr la décomposition des acides suif oconjugués, avec 
l'aide de l'acide pkosphorique; par MM. C. Friedei et J.-M. Crafts. 

« L'ancien procédé servant à régénérer un hydrocarburearomatique de 
sa coDûtbinaisan sulfoconjuguée, et qui consiste à chauffer celle-ci, en vase 
clos, avec de l'acide chlorhydrique, présente beaucoup d'inconvénients. 
Les tubes sont attaqués par l'acide aux températures auxquelles il est in- 
dispensable de monter, et sautent fréquemment. On ne peut, d'ailleurs, 
opérer que sur de petites quantités de matière à la fois. 

.»' MM.-Armstrong et Miller (<). ont découvert une méthode bien pré- 
férable. Ils décomposent les acides" sulfonés, après les avoir mélangés avec 
un excès d'acide sulfurique plus où moins étendu, en faisant passer de la 
vapeur d'eau dans le mélangé chauffé à 170 environ. 

» Nous avions trouvé de notre côté la même méthode et nous cher- 
chions a l'appliquer à la séparation des. corps de la série des hydrures de 
naphtaline, en nous servant de la décomposition pins ou moins facile de 
leurs dérivés ^ùlfoconjugués ( 2 ). . '. 

» En reprenant tout récemment l'étude de cette question, nous avons 
reconnu que la décomposition des acides sulfoconjugués en présence de 



-"(') Journal ofthe'chemical Society, ^. 1 48 ; 1884.- : :: 
( 2 ) Bulletin de la Société chimique, 2 e série, t. XLII, p. 66. 
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l'acide sulfurique ne donne pas d'ordinaire la totalité des hydrocarbures 
qui y sont contenus, et cela par suite des réactions secondaires. L'acide 
sulfurique, même en présence d'une certaine quantité d'eau et de la va- 
peur qni traverse le mélange, transforme une partie des acides raonosul- 
foniques en acides disulfoniques, et ces derniers résistent à l'action de la 
chaleur et de la vapeur d'eau, même quand on monte jusqu'à a5o°, A des 
températures plus élevées, il y a oxydation du composé organique avec 
dégagement d'acide sulfureux. 

» Si, par exemple, on traite l'acide naphtaline-sulfonique par son poids 
d'acide sulfurique étendu d'eau, et si l'on chauffe en faisant passer de la 
vapeur d'eau dans fe mélange, la naphtaline commence à se séparer 
lorsque le liquide.est.à la température de 1 55° environ, et l'on peut régé- 
nérer une grande partie de la naphtaline en continuant à chauffer à une 
température qui ne dépasse pas 1 70 . Le rendement en hydrocarbure est 
néanmoins loin d'être celui qu'indique la théorie. 

» Si, au contraire, on chauffe dès le commencement aussi rapidement 
que possible, l'acide sulfurique se concentre, perdant plus d'eau qu'il 
n'en reçoit ;' il passe peu de naphtaline à la distillation, et vers 220 tout 
l'hydrocarbure restant est transformé en un acide disulfo nique qui n'est 
décomposé à aucune température par distillation, avec la vapeur d'eau. 

» Partant de l'idée que, dans ce procédé, l'usage de l'acide sulfurique 
en excès, dont on vient de voir les inconvénients, est destiné uniquement 
à fournir un milieu liquide renfermant l'eau nécessaire à la décomposition 
voulue, et dont on peut fixer la température à volonté en réglant, l'éva- 
poration de l'eau pendant le passage de la vapeur, nous avons essayé de 
mettre, en liberté l'acide sulfoconjugué dans un milieu favorable à sa dé- 
composition en hydrocarbure et acide sulfurique, sans que ce dernier 
puisse réagir sur une portion du composé pour le transformer en acide 
disulfonique. 

V Ces conditions se trouvent remplies quand on mélange le sel de sodium 
ou de potassium d'un acide sulfô nique avec un excès considérable d'acide 
phosphorique concentré à 6o° Baume. A. cette concentration, l'acide com- 
mence à bouillir vers i3o°. Lorsque l'acide sulfonique est décomposé dans 
un pareil milieu, l'acide sulfurique mis en, liberté se trouve sous forme 
de bisulfate; on peut même ajouter une proportion de potasse ou de soude 
suffisante pour neutraliser complètement l'acide sulfurique. 

» On chauffe le mélange dans une cornue tabulée, munie d'un réfrigé- 
rant, en faisant passer delà vapeur d'eau dans le liquide, et l'on règle à 
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volonté la température en élevant ou abaissant la flamme qui chauffe la 
cornue, de manière à obtenir une évaporation du liquide ou un régime 
constant, suivant que la quantité d'eau distdlée de la cornue est plus 
grande que celle qui y arrive ou égale à cette même quantité. 

» En observant' la distillation de l'hydrocarbure qui passe avec l'eau 
condensée, on peut saisir exactement et maintenir la température qui con- 
vient à la décomposition d'un acide sulfoconjugué. S'il s'agit de séparer 
un mélange de plusieurs acides, on examine les produits qui sont recueillis 
aux différentes phases de la décomposition, à des températures successive- 
ment croissantes, pour voir, s'ils changent de propriétés. 

» La décomposition, au moins dans certains cas, est rigoureusement 
quantitative et peut servir pour faire l'analyse du corps. 

» C'est ainsi que nous avons traité 2i gr de l'acide monosulfonique du 
tétrahydrure de naphtaline C <0 H" SO 3 H -t- 2 H 2 O (*). 

» Nous avons recueilli 48,7 pour 100 d'hydrocarbure, au lieu de 53, /j que 
nous aurions dû trouver; la petite différence s'explique par les pertes 
inévitables dans une pareille opération ( 2 ). Le dosage de l'acide sulfurique 
mis en liberté et dissous dans l'acide phosphorique nous a donné 
3a, 26 pour 100 de SO 3 . Une analyse directe faite en décomposant l'acide 



( 1 ) Cet acide a été obtenu en traitant par l'acide sulfurique concentré à la tempé- 
rature du bain-marie les portions bouillant vers 200 du produit de l'action du chlo- 
rure d'aluminium sur la naphtaline, en ayant soin d'employer un excès d'hydrocar- 
bure. L'acide sulfoconjugué qui se forme est insoluble dans l'acide chlorhydrique et 
peut être séparé de l'excès d'acide sulfurique par précipitation et lavage à l'acide 
chlorhydrique. On peut ensuite le dessécher dans le vide et après cela le laver au sul- 
fure de carbone, ce qui est nécessaire, car l'acide retient une notable proportion d'hy- 
drocarbure. Dans toutes ces opérations, il faut éviter autant que possible la présence 
de l'air; nous avons employé pour quelques-unes d'entre elles des vases traversés par 
un courant d'acide carbonique. Après une nouvelle dessiccation dans le vide, il est 
pur et entièrement soluble dans l'eau. Il fond alors à y2°-y3° et renferme 2 molécules 
d'eau de cristallisation. 

Si on le laisse pendant longtemps dans le vide sec, il perd encore environ une demi- 
molécule d'eau, devient pâteux et fond plus bas. 

Il est soluble dans la benzine, très insoluble dans le sulfure de carbone. 

Une fois séché il n'attire pas très avidement l'humidité atmosphérique; mais, comme 
nous l'avons dit ailleurs, l'hydrocarbure, l'acide et ses sels s'oxydent facilement au 
contact de l'air. 

( 2 ) L'analyse de cet hydrocarbure a donné : matière employée =oe r ,3go4, 
C0 2 = is r ,2959, H 2 — o? r ,3202; ou en centièmes: = 90,62, H = 9, 1 1. La formule 
C» H 12 exige G = 90, 90, H =9,09. 

C. R., 1889, 2" Semestre. (T. CIX, N» 5.) l3 
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par un mélange de potasse caustique et de nitre a donné 32,38 pour too. 
La théorie exige 32,26 pour 100, 

» Nous n'avons pas encore examiné un nombre suffisant de corps pour 
pouvoir établir des règles générales sur la relation pouvant exister entre 
la constitution des hydrocarbures et la température plus ou moins élevée 
à laquelle leurs acides sùlfoconjugués peuvent se décomposer ; mais les 
expériences faites avec la benzine, le métaxylène, la naphtaline et ses 
hydrures semblent indiquer que la facilité avec laquelle se produit la 
décomposition est en raison directe de la rapidité avec laquelle les hydro- 
carbures se combinent avec l'acide sulfurique. La benzine, par exemple, 
résiste le plus longtemps à la combinaison et à la décomposition. La com- 
binaison de la naphtaline avec l'acide sulfurique se produit et se détruit 
plus facilement. 

» Si l'on compare les combinaisons monosulfoniques et disulfoniques, 
cette règle est certainement applicable. L'acide benzine-disulfonique que 
l'on obtient de la manière décrite plus haut, par l'action d'une tempéra- 
ture élevée (22o°-23o°) sur l'acide monosulfonique mélangé avec un faible 
excès d'acide sulfurique dilué, se montre d'une stabilité extraordinaire. 

« Nous avons mélangé 17^,-5 du sel de sodium de cet acide disulfonique 
avec 5o gr d'acide phosphorique (densité = 1, 7) et nous avons chauffé le 
tout en y faisant passer de la vapeur d'eau. Il ne passe aucun, hydrocarbure 
avant qu'on ait atteint 280 , et c'est vers 3oo° seulement que la décom- 
position a lieu avec une certaine rapidité; elle ne s'achève que si l'on 
monte jusqu'à 33o°. Le produit ne noircit pas; la réaction est nette; mais 
il faut remarquer qu'à cette température élevée une quantité notable de 
l'acide disulfonique échappe à la décomposition en distillant en même 
temps qu'une partie de l'acide sulfurique; on le retrouve en saturant le li- 
quide distillé par le carbonate de baryum, filtrant et évaporant. 

» Cette méthode, quipermetfde séparer sans perte les hydrocarbures de 
leurs combinaisons sulfoconj liguées, nous intéresse particulièrement dans 
son application aux séries de composés que l'on obtient en traitant 
presque tous les hydrocarbures aromatiques par le chlorure d'aluminium 
à une température plus ou moins élevée. La naphtaline* par exemple, 
donne une série d'hydrures qui ne peuvent pas être séparés complètement 
par distillation et qui ne peuvent pas non plus être purifiés par cristallisa- 
tion de leurs sulfosels, à cause de leur grande oxydabilité à l'air, qui est 
telle, que l'on voit, ainsi que nous l'avons fait remarquer dans une autre 
Communication, changer continuellement la solubilité de ces sels quand 
ils sont exposés à l'air. 
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» Voici quelques détails sur un essai de séparation de ces hydrocarbures. 
Une opération faite avec 20 kg de naphtaline et 5 kg de chlorure d'aluminium 
nous a donné environ 4 kg d'une série d'hydrocarbures bouillant depuis 70 
et même au-dessous jusqu'à 25o°. Après avoir fractionné ce produit autant 
que possible par distillation dans un appareil Le Bel-Henninger, nous 
avons soumis 65o gr du produitbouillant aux environs de 200 à des attaques 
successives par 400^ d'acide sulfurique chauffé à ioo°, en agitant bien pen- 
dant quarante minutes. 

» 27o sr de l'hydrocarbure se sont combinés avec l'acide sulfurique dans 
la première attaque. La portion non attaquée a été traitée de nouveau par 
l'acide sulfurique, jusqu'à ce que l'hydrocarbure restant cessât de se dis- 
soudre. 

» Nous avons ensuite décomposé en présence de l'acide phosphorique, 
par l'action de la vapeur d'eau, les produits des deux premières attaques 
et sépare par fractions les hydrocarbures mis en liberté pendant la décom- 
position des acides sulfoconjugués à des températures allant de 160 à 

19 °°' 

» La distillation des produits, l'analyse de ceux-ci et l'action de l'acide 

picrique ont montré que les. hydrocarbures combinés avec l'acide sulfu- 
rique étaient surtout du tétrahydrure de naphtaline (') mélangé avec un 
peu de naphtaline, tandis que les corps qui résistent à l'attaque de l'acide 
sulfurique sont les hvdrures saturés et surtout le décahydrure de naphta- 
line. 

" », La naphtaline est transformée en dérivé sulfoconjugué principale- 
ment dans la première attaque, et elle s'accumule dans les premières por- 
tions de l'hydrocarbure provenant de la décomposition par ta vapeur 
d'eau en présence de l'acide phosphorique. 

» La composition des pétroles de Russie, qui présente encore quelques 
obscurités malgré les beaux travauxdont ils ont été l'objet de la part de di- 
vers chimistes, en particulier de notre savant Confrère M. Schutzenherger, 
semble être analogue à celle d'une partie des produits qui se forment par 
l'action du chlorure d'aluminium sur les hydrocarbures, et nous espérons 
que les mêmes procédés nous permettront d'isoler à l'état de pureté quel- 
ques-uns de ces produits naturels si intéressants et encore si peu connus. » 



(') L'analyse de la deuxième portion, exempte de naphtaline, a donné : matière 
employée = os>", 2197, C0 2 = 0^,7294, H 2 = o§ r ,i8oi; ou en centièmes : C = go, 54, 
H — 9,10. 
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MEMOIRES LUS. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur des éludes de micro graphie atmosphérique, entre-* 
prises à l'observatoire impérial de Rio de Janeiro. Note de M. L. Crcls. 

« J'ai l'honneur d'offrir à l'Académie quelques microphotographies 
représentant les premiers résultats fournis par les recherches que nous 
avons entreprises à Rio de Janeiro sur les poussières atmosphériques. 
Après les travaux de MM, Mîquel, Gaston Tissandier, Robin, Cunningham, 
Schcenauer et un grand nombre d'autres, je crois pouvoir me dispenser 
d'insister ici sur le grand intérêt qui s'attache à ce genre de recherches. 
Ces recherches pourront d'ailleurs conduire à des conclusions d'autant 
plus intéressantes qu'elles sont exécutées dans une ville populeuse, qui, 
comme c'est le cas pour la capitale de f Empire brésilien, est périodique- 
ment exposée à des épidémies de nature contagieuse, dans lesquelles l'im- 
pureté des couches basses de l'atmosphère semble jouer un assez grand 
rôle; elles pourront être, d'ailleurs, d'autant plus fertiles en résultats nou- 
veaux qu'elles portent sur une région fort éloignée de celles où jusqu'ici 
ces études ont été réalisées. 

» Les poussières ont été recueillies par les procédés ordinaires et en se 
servant d'un aéroscope à aspiration, semblable à celui qui est employé à 
l'observatoire de Montsouris. Pour ces premières recherches, nous ne pos- 
sédions pas d'aspirateur compteur, ce qui rend incertaine la connaissance 
du volume exact de l'air qui a fourni les poussières. 

» Quelques-unes des plus curieuses préparations microscopiques ont 
été photographiées par M. Morize, astronome à l'observatoire de Rio, qui 
avait déjà si habilement reproduit par le même procédé les figures deWid- 
manstaetten, que montrent quelques-uns des fragments de la fameuse 
météorite de Bendego. Ces photographies, obtenues sous des grossisse- 
ments de i5o, 5oo et iooo diamètres, me semblent dignes d'appeler l'at- 
tention de l'Académie : leur exécution présentait de réelles difficultés, qui 
ont été heureusement vaincues par M. Morize. 

» Ces recherches, pour être utiles, demandent à être poursuivies régu- 
lièrement, afin de fournir des matériaux susceptibles de comparaison, et 
permettent de tenir compte des différents facteurs qui peuvent intervenir. 
Aussi suis-je heureux de pouvoir annoncer à l'Académie que le gouverne- 
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ment du Brésil m'a autorisé à organiser un laboratoire spécialement destiné 
aux recherches de micrographie atmosphérique, dans le nouveau local où 
va être construite la succursale de l'observatoire de Rio de Janeiro. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. Ivison O'Neale adresse une Note sur un traitement simultané de 
l'oïdium et du mildew. 

(Renvoi à la Commission du mildew.) 

M. JL. Vaiae adresse, de Marseille, une Note relative à un moyen de pré- 
venir les explosions de grisou. 

(Renvoi à la Commission.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, le Tome II des « OEuvres complètes de Christiaan Huy- 
gens, publiées par la Société hollandaise des Sciences (Correspondance, 

1657-1659) ». 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume de M. Adrian, intitulé « Étude historique 
sur les extraits pharmaceutiques, comprenant la description des divers 
procédés et appareils ayant servi à l'extraction des principes actifs des vé- 
gétaux et à leur concentration ». (Présenté par M. Berthelot.) 

ASTRONOMIE. — Observations de la comète Barnard (1 889, juin 23), faites 
à l'observatoire d'Alger, au télescope de o m ,5o; par MM. Trépied et Sy. 
Communiquées par M. Mouchez. 
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Positions des étoiles de comparaison. 



Dates 
1889. 



Ascension droite Réduction 
moyenne au 



Étoiles. r88g,o. 



''jour. 



Déclinaison 

moyenne 

i88û,o. 



Réduction 

au 

jour. 



Juillet i a 1.55.37,39 -+-0,1 5 +42.58.54,1 — 10,2 

5 b 2. n. 6,o4 -ho, 19 H-44-4 1 .43,7 —10,2 



Autorités. 

Weisse n 
Weisse II ( ' ) 



Positions apparentes de la comète. 

Dates Temps moyen Ascension Log. fact. Log. fa cl. , 

1889. d'Alger. droite. parall. Déclinaison. parall. 

h m s h ' m s o ' " " 

' Juillet 1 i3.55.27 t. 56. 45, 45 T,8o3„ +42.49- 14>9 °>47Q 

5 12.3g. 36 2.i5.i6,63 T,8i2„ +44.27.39,3 o,683 

5 i3.34.44 2.15.28,98 7,82i„ +44.28.36,9 o,534 

» La comète est très faible. Observations difficiles, surtout en décli- 
naison. » 



PHYSIQUE. — Sur le mouvement brownien. Note de M. Gocy. 

« On sait que les particules très petites, en suspension dans l'eau, se 
montrent animées du mouvement brownien, sorte de trépidation constante 
et caractéristique. Ce phénomène ne paraît guère avoir attiré l'attention 
des physiciens, qui admettent avec Maxwell que, « soumis aux plus puis- 
» sants microscopes, les corps ne montrent que le plus parfait repos », 
malgré les mouvements moléculaires qu'on suppose y exister. Cela revient 
à dire quelle mouvement brownien est un accident produit par quelque 
cause d'agitation extérieure. 

» J'ai été amené à observer ce phénomène dans des conditions très 
variées et avec des liquides et des particules de natures diverses ( 2 ). Le 
point essentiel, dans cette recherche, consiste à ne pas confondre les parti- 
cules en suspension avec celles qui sont déposées sur les parois de verre 
qui limitent le même liquide, ces dernières étant en général adhérentes 



( ' ) Positiones emendatce. 
■ ( 2 ) Une Note préliminaire sur ce sujet a paru dans le Journal de Physique 
(3i décembre „i 888). 
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et immobiles ( J ). On évite toute difficulté en faisant usage de cellules 
deo mm ,i ào™,2 d'épaisseur, qui permettent de' distinguer aisément les 
divers plans de la couche liquide; il est bon de les fermer au moyen d'un 
vernis convenable, pour éviter l'évaporation. 

» Les observations ont été faites avec des particules minérales ou. or- 
ganiques, solides ou liquides, en suspension dans des liquides variés, 
eau, solutions aqueuses, acides, alcools, éthers, carbures d'hydrogène, 
essences, etc. Le mouvement brownien s'est toujours montré avec les 
mêmes caractères que dans l'eau pure ('). Les liquides d'une faible 
viscosité se comportent sensiblement comme l'eau; les liquides d'une 
viscosité plus grande montrent un mouvement plus faible ; les liquides 
sirupeux (huiles, glycérine, acide sulfurique) ne montrent qu'un mouve- 
ment très affaibli, bien qu'encore appréciable. D'autres observations ont 
été faites sur les bulles gazeuses que renferment les inclusions liquides 
fréquentes, dans certains quartz, et qui sont animées d'un mouvement 
tout à fait comparable à celui des particules solides ou liquides. 

» Le mouvement brownien est donc un phénomène général, d'autant 
plus sensible que la viscosité du liquide est plus petite. Le point le plus 
important est la régularité du phénomène : des milliers de particules ont 
été examinées, et, dans aucun cas, on n'a vu une particule en suspension 
qui n'offrît pas le mouvement habituel, avec son intensité ordinaire, eu 
égard à la grosseur de la particule. 

» Ce fait suffirait à nous montrer que le phénomène n'est pas dû à une 
cause extérieure et accidentelle, qui devrait agir avec une intensité très 
différente suivant les circonstances. Des expériences spéciales ont été dis- 
posées pour étudier de plus près cette question : 

» i° Pour éviter les vibrations extérieures, l'appareil a été installé dans 
un sous-sol éloigné de toute cause d'agitation, et dans des conditions où 
un bain de mercure, jouant le rôle de plan optique, montre presque tou- 

(') Certaines particules (gomme gutte), même déposées, n'adhèrent pas à la paroi, 
et montrent dans ces conditions le mouvement brownien. Ce fait mérite d'être noté, 
car il établit que le phénomène n'est pas dû à la chute des particules dans le liquide. 

(-) Certains acides ou sels dissous dans l'eau passent pour arrêter le mouvement 
brownien. C'est là une illusion facile à reconnaître. Ces corps jouissent de la pro- 
priété singulière de faire agréger en flocons les particules en suspension, qui se dé- 
posent aussitôt. Mais les rares particules qui restent isolées et en suspension s'agitent 
comme dans l'eau pure; avec les corps qui ne forment jamais de flocons (gomme 
gutte), tout se passe absolument comme dans l'eau pure. 
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jours on repos complet. Non seulement le mouvement brownien persiste, 
mais encore il se montre avecson intensité habituelle. 

» 2° Pour éviter les variations de température, la préparation est 
plongée dans une auge pleine d'eaa, et l'on fait usage d'un objectif à im- 
mersion. Il semble évident que par ce dispositif on devra, au moins de 
temps à autre, réussir à obtenir une température uniforme; or le phéno- 
mène se .montre constamment avec son intensité ordinaire. J'ajouterai que 
les vibrations et les courants dus aux différences de température produi- 
sent des mouvements d'ensemble, communs à toutes les particules voi- 
sines, qui ne ressemblent en rien à l'agitation individuelle qui constitue le 
mouvement brownien. 

» 3° On peut se demander si la iumière qui traverse le liquide pour 
l'observation ne serait pas la cause du mouvement; celui-ci devrait alors 
dépendre dé la qualité et de l'intensité de cette lumière. L'expérience 
montre que le phénomène persiste sans variation appréciable, soit en ar- 
rêtant les rayons calorifiques obscurs, soit en employant la lumière spec- 
trale d'une couleur quelconque. L'expérience suivante parait encore plus 
démonstrative. 

» Une double lame a été préparée, formée d'un verre vert et d'un verre 
rouge superposés ; l'ensemble a une transparence maximum pour les rayons 
jaunes, où elle est d'environ jj^. On fait usage des rayons solaires, en pla- 
çant la double lame, soit devant le microscope, soit sur l'oculaire. Dans 
les deux cas, l'observation se fait dans des conditions identiques; mais, 
dans le second, le liquide est traversé par des rayons d'une intensité au 
moins mille fois plus grande. Or l'observation, souvent répétée avec tout 
le soin possible, n'a jamais montré une différence appréciable; la lumière 
ne joue donc aucun rôle sensible dans le mouvement brownien. 

» 4° Enfin, on pourrait penser au champ magnétique terrestre, mais 
rien n'est changé dans le champ d'un fort électro-aimant ('). 

» Ces observations, qu'il est facile de contrôler, paraissent établir 
comme faits d'expériences et en dehors de toute idée théorique : i° que 
le mouvement brownien ,se produit avec des particules quelconques, avec une 
intensité d'autant moindre que le liquide est plus visqueux et les particules 
plus grosses; 2 Q que ce phénomène est parfaitement régulier, se produit à 

(') Le passage d'un courant électrique ne m'a paru produire aucune variation. Le 
seul agent qui influence le mouvement brownien est la chaleur; à la température de 
6o° ou 70 , il est un peu plus sensible qu'aux, températures ordinaires. . 
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température constante et en l'absence de toute cause du mouvement exté- 
rieur, 

» On doit remarquer que les particules de même grosseur, mais de na- 
ture diverse, solides, liquides ou gazeuses, sont animées de mouvements 
peu différents. Ce fait montre évidemment que la cause du phénomène 
doit être cherchée, non dans ces particules, mais dans le liquide lui-même, 
les particules servant surtout à rendre visible l'agitation interne du liquide 
qui les entraîne. Enfin l'un des caractères essentiels du mouvement brow- 
nien est son accroissement rapide quand la grosseur des particules diminue ; 
à la limite de visibilité, il est très rapide et bien plus vif que pour les par- 
ticules d'une grosseur de i micron. Il est donc manifeste que, en raison 
de l'insuffisance des procédés optiques, nous ne voyons que la limite 
extrême du phénomène. 

» Ainsi le mouvement brownien, seul de tous les phénomènes physiques, nous 
rend visible un état constant d'agitation interne des corps, en l'absence de 
toute cause extérieure. On ne peut guère éviter de rapprocher ce fait des 
hypothèses cinétiques actuelles, et d'y voir une résultante affaiblie et loin- 
taine des mouvements moléculaires calorifiques. On doit remarquer que, 
dans ce phénomène, les vitesses peuvent être estimées à quelques microns 
par seconde, soit environ t00u ô 000 - des vitesses qu'on est conduit a admettre 
dans les mouvements moléculaires, ce qui répond peut-être à l'objection 
qu'on pourrait tirer de la loi des grands nombres, en considérant l'extrême 
petitesse des molécules. » 



électricité. — Sur la force électromotrice de contact. Note 
de M. N. Piltschikoff, présentée par M. Lippmann. 

« Il est bien connu que la grandeur de la différence de potentiel qui se 
produit au contact de deux corps quelconques est une fonction de deux 
variables : i° la nature chimique des corps, et 2° l'état physique de leurs 
couches superficielles. Ainsi l'on explique facilement le désaccord souvent 
notable entre les résultats obtenus par divers expérimentateurs très habiles. 
En effet, quelque soin qu'on prenne pour éliminer les diverses sources 
d'erreurs d'observation, on ne peut jamais rendre la structure et plus 
généralement l'état physique des couches superficielles identiques dans 
les diverses expériences. Rappelons le cas de l'or et du zinc : leur force 

C. R., 1889, 2' Semestre. (T. CDC, N«5.) l4 
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électromotrice de contact, qu'on détermine sans grand' peine à an mil- 
lième de volt près, peut changer de valeur jusqu'à un quart de volt, selon 
l'état physique de la surface du zinc. 

» On pourrait obtenir des résultats plus concordants, en étudiant le con- 
tact des métaux liquides, au moyen de leurs amalgames; mais on serait 
mal fondé à étendre les résultats trouvés par cette méthode au cas du con- 
tact des métaux solides." D'ailleurs, ce n'est pas la concordance qu'il est 
intéressant d'obtenir; par contre, c'est l'examen des résultats différents 
qui peut présenter beaucoup d'intérêt pour l'étude des divers états molé- 
culaires des corps. 

» Voici, par exemple,, un cas qui n'est pas encore abordé. Considérons 

deux métaux quelconques. La chaleur de substitution d'un métal à un 
autre n'est pas, en général, la même pour diverses combinaisons chimi- 
ques : un métal, en se dégageant de ses divers sels, possède des énergies 
moléculaires différentes. La recherche de la corrélation qui doit exister 
entre la force électromotrice de contact des métaux pris dans ces divers 
états moléculaires et leurs autres propriétés physiques ne pourrait-elle pas 
être très fructueuse pour la théorie de contact? 

« Passons maintenant à un autre point de cette théorie. On considère 
la force électromotrice de contact comme indépendante de l'étendue des 
surfaces de contact. Est-ce rigoureusement exact? Considérons deux sur- 
faces A et B, par lesquelles se touchent deux corps quelconques. Quelque 
homogénéité que possèdent ces surfaces , cette homogénéité n'est pas abso- 
lue; if s'ensuit que la force électromotrice de contact, elle aussi, n'est pas 
absolument constante en tous les points des surfaces considérées. Donnons 
donc à la surface de contact des dimensions suffisamment petites et nous 
pourrons mesurer une différence de potentiel élémentaire,, en général dif- 
férente de la valeur moyenne. 

» On peut tirer, des considérations précédentes, plusieurs conséquences 
nouvelles. En voici deux : 

» i° La force électromotrice de contact, prise sur un sommet, ou sur 
une arête, ou sur une face d'un cristal, a des valeurs différentes ; 

» 2° Si l'un des deux corps n'est pas isotrope; s'il existe, par exemple, un 
seul axe par rapport auquel les. diverses propriétés physiques de, ce corps 
sont réparties symétriquement, la force électromotrice de contact avec un 
second corps (supposé toujours le même) sera aussi répartie symétrique- 
ment par rapport au même axe. . 
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- « Pour démontrer expérimentalement l'inégalité des forces électromo- 
trices élémentaires, dans les divers points d'une surface physique, je me 
sers de la méthode suivante : 

» Considérons de nouveau deux surfaces A et B, et soient A. la surface d'un 
métal et B celle d'un électrolyte (dissolution d'un autre métal). Eu appli- 
quant à ces deux surfaces une force électromotrice extérieure E, on suit 
dans un microscope le commencement de formation, sur la surface métal- 
lique À, d'un dépôt du métal contenu dans l'électrolyte. Ce dépôt, com- 
ment va-t-il se former? 

» Il est facile de voir que, si la force électromotrice dans tous les points 
de contact des surfaces A et B est absolument constante, le dépôt prendra 
la forme d'une couche dont l'épaisseur sera, en chaque point de la cathode, 
dans une relation connue avec la résistance rencontrée par le courant qui 
traverse l'électrolyte. Si, au contraire, les divers points de la surface A 
possèdent des forces électromotrices différentes, on verra le dépôt com- 
mencer enun seul point pour lequel le courant élémentaire aura l'intensité 
maximum. Tous les autres points de la surface A seront couverts par le 
dépôt, dans l'ordre de grandeur des courants élémentaires correspondants. 
Or, comme, dans ce cas, l'intensité des courants élémentaires dépendra 
des deux variables indépendantes, ces points ne seront plus distribués 
régulièrement sur la surface A. 

» L'expérience montre toujours le dernier mode de développement d'un dé- 
pôt électrolylique. 

» En réglant la marche du phénomène, il est facile de varier le temps 
qui s'écoule entre l'apparition des points successifs du dépôt, depuis une 
fraction de seconde jusqu'à plusieurs minutes. 

» En changeant le signe de la force électromotrice extérieure E appli- 
quée aux surfaces A et B, on constate, à quelques millièmes près, que le 
temps nécessaire pour dissoudre par le courant un dépôt est égal au temps 
qu'il a fallu employer pour le déposer. 

« On s'assure que les points de formation du dépôt initial ne sont pas 
dus aux impuretés accidentelles sur la surface A, en la lavant par des acides, 
ce qui ne change pas le rôle de ces points dans le développement du dé- 
pôt, comme on le vérifie en répétant l'expérience et en observant les po- 
sitions relatives de ces points par rapport au micromètre du microscope. 

» Si la surface A offre des stries ou si elle est limitée par des arêtes bai- 
gnées par l'électrolyte, on voit le dépôt apparaître principalement sur ces 
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stries et sur ces arêtes, phénomène connu depuis longtemps. La théorie 
précédente rend compte de ce phénomène, qui était encore inex- 
pliqué ('), » 

ÉLECTROCHIMIE. — Sur V èlectrolyse de l'eau distillée. Note de M. E. Duter, 
présentée par M. Lippmann. 

« Dans ces recherches, j'ai employé de l'eau distillée contenue dans des 
tubes en verre à deux branches, et qui, au bout de plusieurs mois, ne com- 
muniquaient à l'eau aucune alcalinité. La force électromotrice dont je me 
suis servi était très considérable et toujours voisine de 100 volts. 

« J'ai pris comme électrodes : i° une anode et une cathode en platine; 
2° des anodes constituées par des métaux fort différents et principalement 
du nickel, du cobalt, du fer, du cuivre : dans ce deuxième cas, la cathode 
était en platine; 3° l'anode étant en platine, la cathode est de l'étain, du 
bismuth, du cuivre, du plomb, du mercure, de l'aluminhim, etc. 

» Dans le premier cas, si la cathode est formée d'un fil fin, tandis que 
l'anode est une large lame, l'électrolyse de l'eau ne fournit que de l'hydro- 
gène pendant plusieurs jours; au bout de ce temps, l'oxygène commence à 
apparaître au pôle positif ; mais son volume est toujours moindre que la 
moitié du volume de l'hydrogène dégagé : l'eau soumise à cette èlectrolyse 
acquiert une réaction un peu acide. 

» Dans le deuxième cas, les anodes sont attaquées et, pendant les pre- 
mières heures de l'attaque, donnent des protoxydes; il se forme au pôle 
positif une gelée verte avec le nickel, rose avec le cobalt, bleue avec le 
cuivre...; puis, au bout de plusieurs heures, les protoxydes s'altèrent, 
prennent une couleur plus ou moins foncée et se changent en peroxydes. 
Laissant l'électrolyse se continuer pendant plusieurs mois, j'ai constaté que 
généralement l'oxyde qui entoure le pôle positif finit par se réduire par- 
tiellement; ainsi, le peroxyde de nickel repasse à l'état de protoxyde en 
devenant vert; celui de cobalt, qui était marron, devient rose et celui de 
fer perd sa couleur rouille pour devenir presque blanc. Cette transforma- 
tion demande environ deux mois pour le nickel et le cobalt; elle ne com- 
mence pour le peroxyde de fer qu'au bout de sept ou huit mois. Il me 
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semble qu'on peut rapprocher ces désoxyda lions de celles qui sont pro- 
duites sur certains peroxydes par l'e.m oxygénée. 

» Enfin, dans le troisième cas, celui où l'électrode négative est constituée 
par un métal autre que le platine, j'ai vu que ce métal, contrairement à 
mon attente, s'oxydait généralement. L'étain donne de l'oxyde d'étain, en 
dégageant de l'hydrogène; le bismuth donne des résultats semblables. ' 

» Une électrode négative en cuivre se recouvre d'un dépôt qui arrête à 
peu près le passage du courant, même quand la force électromotrice est 
de i2o volts . 

» Le plomb au pôle négatif se recouvre de houppes grises, qui, lorsqu'on 
interrompt le courant, donnent naissance à du protoxyde de plomb qui 
semble couler de l'électrode comme une sorte de bouillie blanche. 

» Si l'électrode négative est du mercure, on voit la surface libre de ce 
métal se recouvrir d'aspérités d'aspect pâteux ayant l'éclat du mercure; les 
aspérités dégagent de l'hydrogène, elles en dégagent encore, plus d'une 
heure après la cessation du courant. 

» L'aluminium est énergiquement attaqué au pôle négatif, il se trans- 
forme en alumine, et, au bout d'un certain temps, le métal a perdu toute 
cohésion, il se fendille et tombe au fond du vase sous forme de lamelles 
et de poudre grises. 

» Ces expériences, et surtout celle de l'aluminium, me conduisent à 
penser qu'il se forme au pôle négatif des hydrures métalliques, que l'eau 
détruit avec formation d'oxyde et dégagement d'hydrogène. » 

chimie minérale. - Sur les molybdates, les tungstates et les vanadates 
ammoniocobaltiques. Séparation du cobalt et du nickel et des sels cobalteucc 
et coballiques. Note de M. Adolphe Carjsot, présentée par M. Friedel. 

« Ou sait que les sels ammoniocobaltiques diffèrent par bien des carac- 
tères des sels correspondants de protoxyde de cobalt et de nickel; mais ces 
caractères n'ont pas, en général, une netteté suffisante pour servir à la 
distinction et à la séparation de ces sels. J'ai trouvé cet avantage dans 
quelques sels nouveaux, les molybdates, les tungstates et les vanadates. 
Je me propose de parler ici du premier genre de sels, les molybdates. 

» Si l'on prend une dissolution de cobalt, iransformée en sel purpuréo- 
cobaltique par l'eau oxygénée en présence de sel ammoniac et d'ammo- 
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niaque caustique, comme je l'ai précédemment indiqué (<), et que l'on y 
ajoute du molybdate d'ammoniaque, il ne se fait aucun trouble, ni aucun 
changement de coloration dans la liqueur ammoniacale ; mais, si l'on neu- 
tralise et acidifié la liqueur par l'acide acétique, il se produit aussitôt un 
précipité volumineux, d'un beau rose fleur de pêcher. Ce précipité, pres- 
que absolument insoluble, recueilli sur un filtre, lavé, puis séché à ioo°, 
reste rose; il prend une teinte violacée lorsqu'on le chauffe davantage et 
passe ensuite par les colorations vert noirâtre et jaune verdâtre, variations 
qui répondent à des dégagements successifs d'eau, d'ammoniaque et d'oxy- 
gène. La matière est devenue un molybdate de protoxyde de cobalt; elle 
est colorée en Iilas après refroidissement. Si l'on dépasse la température 
du rouge sombre, elle éprouve une dissociation partielle avec formation 
d'oxyde noir de cobalt et d'anhydride molybdique en petits cristaux. 

» L'analyse du sel rose, desséché à ioo°, a été faite en le décomposant 
par une lessive de potasse, recueillant d'une part l'ammoniaque dans une 
solution titrée d'acide sulfurique, isolant d'autre part le peroxyde de 
cobalt insoluble et dosant le cobalt après réduction dans l'hydrogène, 
enfin transformant le molybdate alcalin dissous en sulfomolybdate et 
dosant le molybdène à l'état de sulfure. L'eau est obtenue par différence. 

» On a d'ailleurs une vérification en partant d'un poids connu de 
cobalt et pesant le molybdate après calcination ménagée. 

» J'ai trouvé de cette façon, pour le sel desséché, la composition 

CO a O 3 , 5 ÂzH s , 7 Mo O 3 + 3 HO, 

et pour le sel calciné 

2CoO,7Mo0 3 . 

» Les sels de protoxyde de cobalt et les sels de nickel ne donnent aucun 
précipité avec le molybdate d'ammoniaque, soit en liqueur acétique, soit 
en liqueur ammoniacale. Il peut se faire, à la vérité, un dépôt cristallin 
de molybdate double d'ammoniaque et de cobalt ou de nickel ; mais il ne 
se produit que lentement, en liqueur presque neutre et assez concentrée, 
circonstances que l'on devra éviter pour n'avoir pas de mélange, 

» La réaction que je viens d'indiquer donne le moyen, que l'on ne pos- 
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sédait pas encore, de reconnaître les sels ammoniocobaltiques et même de les. 
doser en présence des sels cobalteux. . 

» Il suffit d'acidifier la solution par l'acide acétique et d'y ajouter le 
réactif molybdique. Le précipité renfermera tout le sel ammoniocobal- 
tique et la liqueur tout le sel cobalteux. 

» Ou pourra, de cette façon, résoudre différentes questions et, notam- 
ment, suivre les progrès de la peroxydation du cobalt dans des solutions 
ammoniacales abandonnées à elles-mêmes ou traversées par un courant 
d'air, 

» La même méthode permet de faire la séparation du cobalt et du nickel, 
ce dernier n'éprouvant aucune peroxydation par l'eau oxygénée en liqueur 
ammoniacale. Je vais indiquer les détails essentiels d'une opération. 

» Les deux métaux étant en solution chlorhydrique ou azotique, on 
ajoute du sel ammoniac et de l'ammoniaque en excès, puis un peu d'eau 
oxygénée ; au bout de quelques minutes, on chauffe doucement jusqu'à 
l'ébullition. Quand l'effervescence due au dégagement d'oxygène est com- 
plètement apaisée, on laisse refroidir. On ajoute de l'eau froide, si la colo- 
ration de la liqueur indique qu'elle est trop concentrée. On neutralise par 
l'acide acétique et l'on ajoute encore de 3 CC à 5 C0 de cet acide par ioo cc de 
liquide, puis on verse une solution de molybdate d'ammoniaque jusqu'à ce 
qu'elle ne donne plus aucun trouble. On laisse déposer, on décante et on 
reçoit le précipité sur un filtre uni, on le lave avec de l'eau et quelques 
gouttes de sel ammoniac. Après dessiccation, on peut le séparer très aisé- 
ment et presque complètement du papier, qu'on brûle à part; enfin on 
chauffe le précipité sur la lampe, mais sans dépasser le rouge sombre ; on 
laisse refroidir et l'on pèse. Il faudra multiplier par le coefficient 0,1 332 
pour avoir le poids du protoxyde de cobalt et par 0,1048 pour avoir celui 
du métal. Le poids du molybdate calciné est donc environ 10 fois égal à 
celui du cobalt. 

» Le précipité rose de molybdate ammoniocobaltique est très volumi- 
neux et très caractéristique. La méthode fournil, par conséquent, un pro- 
cédé de recherche qualitative extrêmement sensible; elle révèle aisément 
des traces de cobalt dans les sels de nickel du commerce. Elle peut être 
appliquée aussi en présence du cuivre et du zinc. 

» La séparation des métaux est aussi très exacte, ainsi que le dosage du 
cobalt, surtout s'il est en faible quantité, depuis quelques milligrammes 
jusqu'à 1 décigramme au plus. Pour mieux le débarrasser des sels étran- 
gers, il est bon de redissoudre le précipité encore humide dans l'eau am- 
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inoniacale et de le reformer une seconde fois en rendant la liqueur faible- 
ment acétique et ajoutant un peu de molybdate d'ammoniaque. 

» Pour doser le nickel dans la dissolution fdtrée, on y mettra de la po- 
tasse caustique en quantité suffisante et l'on chauffera à l'ébuUition, de 
manière à chasser l'ammoniaque et à précipiter complètement l'oxyde de 
nickel hydraté. On le recevra sur un filtre, puis on le redissoudra par 
l'acide chlorhydrique ou azotique et l'on précipitera de nouveau, eu em- 
ployant la potasse et le brome. Le sesquioxyde ainsi obtenu ne retient 
aucune trace de molybdate et peut être déterminé soit au moyen d'une 
liqueur titrée, soit en pesant le nickel métallique après réduction dans 
l'hydrogène. >> 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur de nouveaux' dérivés du, camphre. Note 
de M. A. Halleb, présentée par M. Friedel. 

« Dans la Note que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie dans sa 
dernière séance, j'ai émis l'hypothèse que les corps résultant de la combi- 
naison des alcools avec le camphre cyané, par l'intermédiaire des alcoo- 
lates de sodium, se formaient suivant l'équation 

™ ri „ n-c\z .ch 2 .câz 

C?H»<£°*' ou C.H..(U i A + C.H-OH=C 1 H..( co , f , 1 , H! „,- 

» J'ai ajouté que ces dérivés pouvaient être considérés comme les éthers 
d'un acide C 8 H m/ a *> qui lui-même est le mononitrile de l'acide hy- 

/CtPCCT-H 
droxycamphocarbonique C 8 H M Nc02H • 

» Les résultats nouveaux qui font l'objet de cette Note viennent à 
l'appui de cette manière de voir. Tai démontré, il y a quelques années, 
que, lorsqu'on fait bouillir le camphre cyané avec une solution concentrée 
de potasse caustique, il se forme précisément l'acide signalé plus haut et 
que j'ai appelé acide hydroxycamphocarbonique : 

run\7 ,CH 2 .C0 2 H 

» Cet acide fond à a34° (corr.). Chauffé au delà, il se sublime en 
aiguilles. 
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» Quand on cherche à l'éthérifier au moyen de l'alcool et de l'acide 
chlorhydrique, on n'obtient que de petites quantités de l'éther neutre 

/dP.COC 2 !! 3 
c H \ co . > la majeure partie de l'acide restant à l'état d'éther 

acide C 8 FT "( 

, W GO* cm* 

» 1. L'éther neutre C S W>( constitue une huile légèrement jaunâtre, 

\G0 2 C 2 H s J 

ne distillant pas à la pression ordinaire et dont le pouvoir rotatoire moléculaire est 
d'environ -i- 45°. 

, /GH 2 G0 2 G 2 H5 
» 2. L'éther acide C 8 H n \ ne peut avoir que cette formule, comme 

nous le verrons plus loin. 11 est soluble dans les alcab's et les carbonates alcalins. Les 
acides le reprécipitent de ces solutions sous la forme d'une masse d'apparence demi- 
cristalline fondant à 44°-45°- 

s 3. Action de l'acide chlorhydrique concentré sur le corps: C 8 H Ii ' / ' . 

\C0 2 C 2 H 6 
— Chauffé pendant plusieurs jours, dans un appareil à reflux, avec de l'acide chlor- 

, , . , , ,CH 5 .CA.z 

hydrique concentre, le dérivé C 8 H U ( fournit de l'acide hydroxycamphocar- 

\C0 2 C 2 H 3 j j tf 

bonique: 

/CIP.CAz ,CH 2 .C0 2 H 

C8H1 <C0 2 C 2 H S +HCl + 3H20=:C8Hn (c0 2 H + AzH4 C< + C 2 H=OH. 

Cet acide fond, en effet, à 234° (corr.), se sublime en aiguilles et possède le même 

pouvoir rotatoire que l'acide obtenu au moyen du camphre cyané et de la potasse. Il 

lui est donc identique. 

» Le camphre cyané, chauffé dans les mêmes conditions avec de l'acide chlor- 

, . . . . ., , /CH.COH 

hydrique concentre, se convertit en acide camphocarbonique G 8 H 14 ' i et 

\GO 
non en acide Jhydroxycamphocarbonique. 

, . . , , . , /CrP.CAz 
» ». Action de la potasse caustique en excès sur le corps : C 8 H U . 

\C0 2 G 2 H 3 
La potasse caustique en excès donne lieu au même dédoublement si l'on a soin de pro- 
longer son action sur l'éther cyané jusqu'à cessation de dégagement d'ammoniaque : 

y CH 2 .CAz >CH 2 .C0 2 K 

G8H ' \CO*(?H* + 2KH ° + H2 ° = C8H "nG0>K + AzH' + C'H'OH. 

» L'acide obtenu fond à 234° et se sublime en aiguilles. 

/T-T2 f A 

» 6. Action d'une solution alcoolique d'acide chlorhvdriauesurC i W' // 

\C0 2 C 2 H= 

C. R., 1889, •.)• Semestre. (T. CIX, N" 5.) 1 5 
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— Ce traitement se fait en tubes scellés à une température de ioo°. 11 se dépose du 
chlorhydrate d'ammoniaque et l'alcool renferme une huile neutre qui distille à 208°- 
218 , sous uae pression de OS"™ de mercure, 

» Cet éther a un pouvoir rotatoire moléculaire d'environ -+- 45° et est identique à 
celui obtenu par action directe de l'alcool et de l'acide chlorhydrique sur l'acide hy- 

droxycamphocarbonique (1). 

J r ,CH 2 .C0 2 C 2 H= 

» 6. Action de la potasse alcoolique sur l'éther C 8 H U • — (^uand 

on fait bouillir cet éther avec une molécule de potasse alcoolique par molécule 
d'éther, on obtient le sel de potasse d'ua acide qui, après purification dans l'alcool, 

sCW.CO'-tt 
fournit des cristaux à jy-jS". Cet acide a pour formule G8Hl \ r02fl?H3 ' et est 

isomérique avec celui provenant de Taction incomplète de l'alcool chlorhydrique sur 

l'acide hydroxycamphocarbonique. 

> Orl - . Cj A.z 
» 7. Action de la potasse alcoolique sur la combinaison C 8 H U _._„-,,„.• — ' La 

N C0 2 u ,! tl s 

potasse alcoolique, dans la proportion de 1 molécule pour 1 molécule d'éther cyané, 
transforme ce dernier en éther acide, quand on fait bouillir le mélange jusqu'à ce 
qu'il ne se dégage plus d'ammoniaque : 

,CH 2 .CAz /CFRCO^K 

G s H i4/ + KHO + H 2 Oz=C 8 rI 14 ( -4-AzH 9 . 

\C0 2 C 2 H 5 \CO*C*H» 

» Cet éther acide cristallise de la même manière et fond à la même température 
que celui signalé en (6). Il lui est donc identique. 

a L'ensemble de ces recherches montre que, dans les conditions dans 
lesquelles on a opéré, les alcoolates de sodium déterminent, dans le cam- 
phre cyané, une rupture du noyau camphre, rupture identique à celle qui 
se produit avec la potasse aqueuse. Elles font voir également que la pré- 
sence du cyanogène négatif facilite considérablement cette transforma- 
tion. 

» Enfin elles montrent que les deux fonctions carboxyliques ne s'éthé- 
rifient pas avec la même facilité, et qu'une fois éthérifiées elles offrent 
une résistance inégale à la saponification. 

» Il est donc permis de conclure que l'énergie acide des groupements 
fonctionnels C0 2 H dépend de la nature du noyau ou du radical auquel il est 
combiné, ou qui lui sert de point d'attache. 

» Des recherches entreprises avec d'autres acides bibasiques nous per- 
mettront d'étendre cette observation, de la généraliser et de l'appuyer par 
des données thermiques > 
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CBIMIE INDUSTBIELLE. — Sur le dosage simultané du saccharose et du 
.' raffinose dans les produits commerciaux, Note.de M. L. Lisdet, présentée 
par M. Friedel. 

« Certains bas produits de l'industrie sucrière, les sucres roux, dits 
sucres pointus, les mélasses, contiennent, à côté du saccharose, des quan- 
tités variables d'un autre sucre, le raffinose, qui, possédant un pouvoir 
rotatoire beaucoup plus élevé que le sucre, fausse singulièrement les lec- 
tures saccharimétriques et rend impossible la détermination de leur teneur 
en saccharose. 

» De nombreux procédés ont été proposés pour doser, dans ce cas, le 
raffinose, procédés qui reposent soit sur la polarisation en présence de 
l'alcool méthylîque absolu (Scheibler), soit sur l'inversion des sucres dis- 
sous dans l'alcool absolu et leur polarisation (von Lippmann), soit sur la 
transformation du raffinose en acide mucique (Creydt), soit enfin sur la 
polarisation des liquides sucrés avant et après inversion par les acides en 
présence de l'eau (Reichardt et Bittmann, Pellet, Sidersky, Creydt, Al- 
berda, Gunning, etc.). 

» De tous ces procédés, le dernier, déduit des travaux de Clerget, est 
le seul qui soit communément employé. Il serait parfait si, comme l'a fait 
remarquer M. Scheibler le premier, le pouvoir rotatoire du raffinose inverti 
n'était pas sujet à de nombreuses variations. 

» Pour obtenir l'inversion des sucres, M. Creydt recommande de 
chauffer les liquides sucrés à 67°-70°, avec to pour ioo d'acide chlor- 
hydrique concentré, pendant un quart d'heure. Suivi au pied de la lettre, 
ce procédé, comme d'autres analogues, donne des résultats comparatifs, 
et j'ai pu moi-même obtenir ainsi, en invertissant du raffinose pur, le pou- 
voir rotatoire de 53°, 6, chiffre qui concorde sensiblement avec celui dont 
il sera parlé plus bas. 

» Mais je n'ai pu m' écarter de l'instruction donnée parce chimiste sans 
obtenir aussitôt des résultats contradictoires. Si, au lieu de chauffer 
à 67°-70°, on chauffe pendant le même temps, avec la même quantité 
d'acide, à 8o°-82°, on obtient comme pouvoir rotatoire du raffinose inverti 
46°, 8; si, maintenant la température de 67°-70° pendant un quart d'heure, 
on double la quantité d'acide, le pouvoir rotatoire s'abaisse à 4g , 2. Si 
enfin, conservant la température de 67°-7o° et la dose d'acide, on prolonge 
d'un quart d'heure la durée de la chauffe, le pouvoir rotatoire devient 

48°, 4- 
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il Une méthode aussi susceptible d'erreurs est forcément imparfaite et, 
de l'avis des personnes qui en font usage, des raffineurs et des distillateurs 
de mélasses, elle ne peut aboutir à des résultats certains. 

» Le procédé que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie est beau- 
coup moins délicat. L'inversion se fait à la vapeur du bain-marie, et l'on 
n'a à se préoccuper ni de la quantité d'acide, ni du temps nécessaire à 
l'inversion. 

» Dans une fiole, contenant la dissolution sucrée à 10 ou 20 pour 100, 
et chauffée, au bain-marie à ioo°, j'introduis 20 pour 100 environ de poudre 
de zinc, puis je fais tomber peu à peu 20 pour roo d'acide chiorhydrique 
préalablement étendu de son volume d'eau. 

» Dans ces conditions, l'acide est saturépresque aussitôt; mais la lenteur 
relative avec laquelle le zinc s'attaque lui laisse le temps d'invertir les 
sucres. L'acide, une fois saturé, n'agit plus sur les produits d'inversion, et 
principalement sur le raffînose inverti, comme il agit dans les conditions 
ordinaires. En outre, de nouvelles additions d'acide, faites lorsque toute 
la matière sucrée est déjà invertie (à la condition toutefois que Ton ait mis 
un excès de zinc), attaquent le métal de préférence aux sucres invertis. 
En ajoutant, en effet, à une solution de raffînose en présence du zinc une 
quantité d'acide représentant 4o pour 100 au lieu de 20 pour 100, je n'ai 
observé aucun changement dans la rotation. 

» D'autres substances, comme l'oxyde de zinc, le carbonate, produisent 
le même effet; mais elles ont l'inconvénient de saturer trop rapidement 
l'acide et de ne pas laisser aux sucres le temps de s'invertir. Déplus, 
quand on emploie le zinc métallique, l'hydrogène naissant qui se dégage 
empêche les produits de se colorer et les décolore même, s'ils le sont déjà. 

» L'addition d'acide peut être faite dans ira temps que j'ai pu, sans in- 
convénient, faire varier depuis dix minutes jusqu'à une heure et demie, 
comme le montre le Tableau suivant : 





Rafiînose. . . 
Raffînose. . . 
Saccharose. 
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>• 17. 1 
.. 23,4 


iioiauon 


1 après i aversion 


1 pendant 


I. 

II. 

m. 


10»». 

O 

7,00 
8,75 
6 )9 5 


45°"». 

a 

7>4o 
8,85 
7,10 


1"30<". 



7,00 
8,85 
7,00 



» De ces essais et d'autres semblables, je crois pouvoir déduire, pour le 
pouvoir rolatoire du raffînose inverti à 2o°C, le chiffre de 53° et, pour 
celui du saccharose inverti dans ces conditions et à 2o°C, le chiffre de 

— 20°, 1. 
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» J'ai tout d'abord vérifié la méthode qui vient d'être décrite en opérant 
sur des mélanges artificiels de sucre et de raffinose. 

» La rotation de la liqueur sucrée étant prise avant et après inversion, 
on peut poser les équations suivantes, oùpelp' désignent les poids de sucre 
et de raffinose, p et p' les rotations avant et après inversion, a et <x' les pou- 
voirs rotatoires du sucre (67°,3) et du raffinose (io3°,6), p et p' les pou- 
voirs rotatoires du sucre inverti (— 20 , 1) et du raffinose inverti (4- 53°) : 

, , - V 

P+P =P7" 



V P + P P 4- // / 



Kp+p' p + p' ; 
et 

V 



d'où l'on tire 



\ p+p" p+p" } 



P -P% 



?? — ?' * 



Transportant la valeur de p dans une des équations, on obtient //, puis p. 
» En faisant usage de ces formules, j'ai obtenu les résultats suivants : 



Proportion 





employée. 


trouvée 


Raffinose. . 


0,60 


0,66 


Saccharose 


... 16,74 


16,61 






1 ,23 


Saccharose 


io,35 


i5,a4 




1,67 


1 ,5i 


Saccharose 


... i4,i5 


14,28 



I. 

II. 

III. 

» J'ai analysé ensuite, par cette méthode, des sucres pointus et des mé- 
lasses de sucraterie, et j'ai trouvé : 

Sucres pointus. Mélasses de sucraterie. 

I. II. L~ ÏÏ7~ 

Raffinose pour 100. .. . 6,07 0,76 i3,i8 n>09 

Saccharose pour 100. . . 84,5g 8i,5o 53,56 48,79 

» A l'emploi du saccharimètre, on pourrait d'ailleurs, en suivant la même 
méthode d'inversion, substituer le dosage des sucres par la liqueur de 
Fehling. Mais cette méthode aurait moins de sensibilité. » 
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CHIMIE IPTOUSTRIELLE. — Sur les réactions des huiles avec l'azotate d'argent. 

Note de M. Raoul Brullé. 

« J'ai été amené, dans des recherches sur les caractères des huiles, à 
employer comme réactif le nitrate d'argent; les résultats obtenus présen- 
tent des différences remarquables, suivant qu'on s'adresse aux huiles d'o- 
live ou aux huiles de graines. 

» Si l'on traite io cc d'une huile paro cc ,5 d'acide azotique fumant, dans une capsule 
en porcelaine, et qu'on chauffe en agitant vivement le mélange jusqu'à ce qu'il se pro- 
duise de la mousse, on obtient des colorations -diverses selon les huiles employées. 
Nous n'en tiendrons pas compte et nous continuerons le traitement en ajoutant 5" 
d'une solution de nitrate d'argent à 25 pour iooo, dans de l'alcool à go". 

» Si l'on continue à chauffer, il vient un moment, vers n5° environ, où l'azotate 
d'argent se décompose brusquement et laisse déposer l'argent'métallique ; on continue 
à chauffer de façon à faire disparaître les premiers reflets et l'on observe, d'une part, 
sur les parois de la capsule, la coloration de la mince couche huileuse qui l'imprègne 
en inclinant un peu la capsule, de l'autre, les reflets métalliques chatoyant sur la sur- 
face du liquide. 

» En saponifiant les huiles et les traitant par la même méthode, les colorations ob- 
tenues sont toutes différentes, comme l'indiquera le Tableau suivant. 

» Nous avons adopté, pour la désignation des couleurs, celles employées dans 
l'aquarelle : 

Colorations obtenues. 



Huiles 
de 


A l'état naturel. 


Saponi 


fiées. 


Couche huileuse. 


Reflets. 


Couche huileuse. 


Reflets. 


Olive.... 


Vert olive. 


Vert. 


Orangé de Mars. 


Vert de Chypre. 


Coton. . . 


Verte. 


Cendre verte. 


Terre de Sienne. 


Violet de cobalt. 


Sésame. . 


Vert de chrome. 


Bleu de Sèvres clair. 


Jaune d'or. 


Violet de cobalt. 


Arachide. 


Jaune verdâtre. 


Vert émeraude. 


Laque de Perse. 


Violet clair. 


OEillette. 


Vert olive. 


Vert lumière bleu. 


Ocre d'or. 


Bleu. 


Caméline. 


Laque de Perse. 


Bleu clair. 


Chrome foncé. 


Bleu. 




Sang-Dragon. 


Vert émeraude. 


Noire. 


Vert. 


Colza. . . . 


Laque de Perse. 


Vert de Chypre. 


Carmin brûlé ('). 


Bleu outremer. 



En rapportant la teinte d'un mélange d'huiles, traité comme nous 



(') Après refroidissement, il se forme à la surface une cristallisation en aiguilles de 
couleur bleue. 



("9) 
l'avons indiqué, à celles du Tableau, un chimiste un peu exercé arrivera 
facilement à déceler la présence d'une huile de graines dans de l'huile 
d'olive, à en déterminer la proportion à moins de 5 pour ioo, à en définir 
l'espèce. » 



ZOOLOGIE. — Sur l'œuf de la Sardine. Note de M. Georges Pocchet, 
présentée par M. Berrhelot. 

» La Sardine de rogue, ainsi que nous l'avons montré depuis longtemps, 
est une sardine jeune, qui n'a pas atteint toute sa croissance et n'a pas en- 
core pondu. La Sardine de dérive est seule adulte, et seule peut présenter 
des œufs à maturité. Ceux-ci, pris dans l'ovaire, mesurent i mm , 20 a i mm ,3o 
de diamètre. Ils sont transparents, plus denses que l'eau de mer, et tom- 
bent au fond rapidement. Il est peu probable que l'œuf fécondé se com- 
porte autrement, bien qu'on ait supposé le contraire. En tout cas, nous 
n'avons jamais trouvé cet œuf à la surface, dans des centaines de pêches 
au filet fin, pratiquées à diverses époques de l'année dans la baie de Con- 
carneau et minutieusement analysées. 

f> La membrane vitelline, lisse à la surface, offre à la face profonde des 
côtes saillantes, courtes, entrecoupées sous divers angles et dont l'aspect 
général rappelle celui d'un ouvrage de vannerie. La membrane n'est pas 
homogène dans son épaisseur et se partage par dilacération en deux zones : 
l'externe plus résistante, très mince, très réfringente, ponctuée de gra- 
nulations très fines, constituant à la portion interne de la membrane une 
façon de cuticule. 

D 

» Le vitellus formatif est finement granuleux, avec de grosses granula- 
tions réfringentes. Il est rempli tout entier de sphères claires, mesurant 
iôo^à 200^, à peine tangentes les unes aux autres, et d'une goutte graisseuse 
unique. Celle-ci mesure très uniformément 160^, est de couleur saumonée 
et noircit très vite par l'acide osmique. La position de cette goutte 'grais- 
seuse est toujours excentrique; elle avoisine immédiatement la membrane 
vitelline, s'aplatissant en quelque sorte contre elle, et surtout en rapport 
avec le vitellus formatif, plus particulièrement localisé lui-même à la sur- 
face du vitellus. Quand l'œuf tombe librement dans l'eau, la gouttelette 
graisseuse maintient vers le zénith la région de l'œuf qu'elle occupe. 

» Dans la Sardine de rogue, le développement des ovaires, de même que 
celui des ovules, est fort inégal; d'une manière générale, la taille de 
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l'animal ne peut renseigner sur leur état de développement. C'est ainsi 
que les Sardines d'un même banc, ou de deux bancs se succédant d'un jour 
à l'autre, présenteront des ovaires relativement développés, opaques, jau- 
nâtres, avec un riche réseau sanguin, et d'autres fois à l'état tout à fait 
embryonnaire, transparents, échappant à l'observation superficielle. 

» L'époque de l'année n'a non plus aucune influence. Nous trouvons, en 
fin de saison (9 octobre), des Sardines longues de igo 01 " 1 , dont l'ovaire est 
plus loin de la maturité que celui d'autres Sardines détaille moindre, pê- 
çhées au début de la saison (2 juin), 

w Nos observations nous donnent en outre à penser que le premier dé- 
veloppement des ovules chez la Sardine jeune (Sardine de rogue) n'est pas 
complètement identique à ce qu'il est pour les pontes suivantes (chez la 
Sardine de dérive). C'est ainsi que l'état où se présentent à nous des œufs 
de 3ooa de diamètre sur la Sardine de rogue, avec un vitellus à peine gra- 
nuleux, est exactement celui où se présentent des œufs de 5oo«, de dia- 
mètre sur des Sardines de dérive, au milieu d'oeufs à maturité. 

» On ne saurait, dans l'état actuel des connaissances, donner aucune ex- 
plication satisfaisante de ces écarts, pas plus que des variations du régime 
de la Sardine dans nos eaux territoriales. Les seules présomptions qui se 
dégagent jusqu'ici des faits observés sont que la ponte de la Sardine 
océanique n'est pas soumise à l'influence du cycle solaire et que celle-ci, 
aussi bieu que la plus grande partie de l'existence de l'espèce, se passe 
dans des eaux de température à peu près constante, c'est-à-dire dans des 
régions absolument en dehors de l'action de l'homme. Ces présomptions 
acquièrent encore une force nouvelle par ce fait que, jusqu'à ce jour, la 
plus petite Sardine que nous ayons pu observer sur la côte océanique me- 
surait 98 mm et pesait 7 Br , c'est-à-dire qu'elle devait être âgée de six mois 
environ. » ' 



BOTANIQUE. — Sur les parutions anomales des frondes de Fougères. Note 
de M, Ad. Gcébhard, présentée par M. Duchartre. 

« Les observations dedom RimelinC) sur la non-répétition, d'une année 
à l'autre, aux mêmes endroits et sur les mêmes pieds, des partitions fron- 
dales du Scolopendrium offiçinarum ont mis en évidence la nature tout acci- 



(') Comptes rendus, t. CVT1I, p. 249. 
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dentelle et évidemment externe de la cause encore inconnue de celte 



l''is. 




1-17. Scolopendrium officmarum L. — 18-29. Poly podium vulgare h. — 30-3-i. Aspidiiim Jîlix-mas. 
31-35. Polyslichum dilatation DC. — 32. Phegopteris subexcisa 3w. — 33. Aspidium molle Svv. 

déviation morphologique : cause que démontre à la fois locale et non spéci- 

C, R., I S8 9) a» Semestre. (T. CIX, N<= .".) io 
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fique une observation que j'eus l'occasion de faire en Normandie, en 1 865, 
d'une véritable petite épidémie de ce genre d'accident, affectant, dans le 
rayon très restreint d'un coude du ruisseau de l'Epinaie près Trouville- 
sur-Mer, non seulement les Scolopendres, mais aussi lesPolypodes (P. vul- 
gare), à raison souvent de plusieurs frondes par pied et de plusieurs seg- 
ments par fronde. 

» Toutes les Scolopendres représentées du n° 2 au n° 17 de la fig. i et 
tous les Polypodes du n° 18 au n° 29 (excepté 20 et 27) ont été, avec plu- 
sieurs autres, recueillis le même jour en ce même endroit. A ne juger que 
par l'humidité de ce coin ombreux et par la richesse d'un sol évidemment 
propice aux expansions foliacées, on aurait pu croire à une action de ter- 
roir, si, à quelques mètres au-dessus et au-dessous du point affecté, l'on 
n'avait plus trouvé que des frondes toutes normales. D'ailleurs, l'échan- 
tillon de Scolopendre n° 1, qui, récolté à Lisieux au haut d'un mur de 
pierres calcaires, aride et sec, n'en présente pas moins, sur quatorze 
frondes rabougries, déchiquetées, irrégulièrement sorées, cinq bifurcations 
nettes du sommet, prouve le peu d'influence de l'habitat; à moins qu'on 
n'y veuille voir un résultat de cette curieuse loi d'hérédité énoncée par 
M. M. Keneely Bridgmann ('), loi d'après laquelle, si les spores récoltées 
indifféremment sur toutes les parties d'une fronde anomale ne repro- 
duisent que souvent, et pas toujours, l'anomalie originelle ( 2 ), celle-ci est 
au contraire invariablement, sans exception, parfois même avec exagéra- 
tion, reproduite par le semis des spores qu'on a eu soin de prendre uni- 
quement sur la partie anomale elle-même. 

» De l'ensemble de ces faits, et surtout de l'examen particulier de l'acci- 
dent de la partition chez les espèces où il est moins commun ( 3 ), telles que 



(') Annals and Magazine of natitral History, 3 e série, t. Mil, p. 490-492; 1861. 

( 2 ) J. Scott, Transactions of the botanical Society of Edinburgh, t. VII, p. 35a- 
3 7 o; i83î. — M.-Nab, Ibid., t. VIII, p. 010; 1868. — Ca. Druert, Ibid.. t. XVT (I) , 
p. 17; i865. 

( 3 ) On peut la constater sur presque toutes les espèces; car, outre les échantillons de 
mon herbier figurés ci-dessus, j'en aï relevé plusieurs spécimens dans l'herbier de 
France du Muséum, aux paquets du Polypodium vulgare, P. phegopteris, P. fragile, 
Polystichum spinulosum, Asplenium marinum, Blechnum spicans, Scolopendrium 
off., et, parmi les Fougères actuellement cultivées dans les serres du Jardin des 
Plantes (sans parler des variétés devenues stables, telles que Nephrolepsis davalloides, 
var.furcans), sur Asplenium cicutarium, Aspl. slriatum, Pteris serrulata, Polyp m 
Anninghami, et même sur l'extrémité d'une grande fronde palmiforme de Blechnum 
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les Polystichum filix-mas (n os 34 et 35), Pofyst. dilatation DC. (n° 31), As- 
pidium molle Sw. (n° 33), Asp. aculeatum Sw. (fig. 2, B) et surtout le 
jeune échantillon de Pofyst. spinulosum (?) DC. (fi g. 2, A), dont une 



Fis 




Echelle &. 
A. Polystichum spinulosum, DC. — B. Aspldium aculeatum Sw. 

fronde, absolument double sur un rachis unique, est accompagnée d'une 
autre à limbe d'un bimorphisme des plus singuliers, avec mésonèvre 



brasiliense. Un assez grand nombre de figures de l'Atlas de E.-J. Lowe {Feras, 
8 vol. in-8°. Londres, 1868) représentent des cas de partitions anomales, notamment 
pour Polyp. Phymatodes, P. aureum, P. querci/olium, P. integrifolium, Aspl. 
filix-mas, A. filix-fœmina, A. caudatum, A. Tricho mânes, A. viride, Olfersia 
cervina, Aspidium molle, Déparia proliféra, etc. M. Ghastaing {Bulletin Soc. bot., 
t. XLX, p. 263; 1872) et M. Payot {Floride du Mont-Blanc, br. in-16. Genève, xS8i) 
citent des Lomarla spicans bifurquées ou trifurquées. Jaeger ( Ueber Missbildungen 
der Gewaechse, in-8°. Stuttgart, i8i4) mentionne des épis doubles d'Ophioglosse. Bré- 
bisson {Flore de Normandie, 3° édition, p. 870. Rouen, i85g) a Vu un épi quadruple 
et le Dictionnaire des Sciences naturelles de Levrault (1820) donne (t. XXXVI, 
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comme brisé en son milieu puis ressoudé par une sorte d'articuJation laté- 
rale, il résulte presque toujours l'impression d'un traumatisme primitif 
ayant dû provoquer le dédoublement par simple réaction organique, 
comme cela arrive parfois, dans le règne animal, chez certains Sauriens, 
Échinodermes et Crustacés. La contusion de la grêle ne saurait être in- 
voquée, car on trouve de nombreux exemples dans les serres. Ne s'agirait- 
il pas plutôt de la piqûre d'un insecte ou de l'attaque d'un parasite vé- 
gétal ( 2 )? C'est à cette hypothèse que l'on arrive par élimination, et j'ai 
pensé qu'il pouvait être utile de la signaler au contrôle des spécialistes. » 

CHIRURGIE. — Affections synalgiques de l'œil (kératites et irilis). Leur trai- 
tement par le massage des points synalgiques. Note de M. Chibbet, présen- 
tée par M. Duclaux. 

« Il existe des affections douloureuses de l'œil, que l'on peut appeler 
svnalgiqucs. Ces affections, dont j'ai observé et suivi 8 cas en une année, 
se distinguent des affections similaires, et notamment des autres kératites et 
iritis, de la façon suivante : 

» i° En explorant par la pression digitale les émergences du sus-orbi- 
taire et des branches du nasal externe, on trouve que les affections synal- 
giques de l'œil coïncident constamment avec la sensibilité plus ou moins 
vive de ces émergences à la pression. Cette pression détermine quelquefois 
une douleur intolérable. 



p. 192) la figure d'une Ophioglosse quadripartite, à cinq épis. Enfin le Dictionnaire de 
Botanique, de Bâillon (1886) reproduit (t. II, p. 633) un tronc bifurqué de Fougère 
arborescente des collections du Muséum", et Pon peut se demander si ce n'était pas éga- 
lement à des Fougères de ce genre que se rapportait l'observation de Palmiers fossiles 
bifurques de Memminger (Cannstadt u. s. Umgebungen, in-8°. Stuttgart, 1812). 

( 2 ) 11 esterai que le Dictionnaire de Kaltenbach (Z)/e Pflanzenjeinde ans de r 
Klasse der Insekten, gr. in -8°. Stuttgart, 1874) ne mentionne rien au Chapitre des 
Filicinées. Mais Schenk {Jahrb. des Ver. f. Naturk.'in Nassau , p. 2495.1 862-63) dit 
qu'il faut très probablement attribuera la piqûre d'une Cinipy.de la sorte de galle, 
analogue à celle du Diaslroplius Rubi, qu'on observe quelquefois sur le pétiole de la 
Fougère impériale. Enfin, À.-B. Frank {Die Krankheiten der Pflanzçn, __in-8". 
Breslau, 1888) mentionne (p. 376) la trouvaille de larves de Diptères cécydomyides 
non seulement sur Pleris aquilina, mais encore sur Aspl. fdix-nias et A. fdise- 
fœmina, et quant aux parasites végétaux s'atlaquaat aux Fougères, ils seraient rela- 
tivement nombreux : Colœosporium, Glœosporiitm, Splia-rella, Phyllachora, etc. 
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» 2° Le massage des émergences nerveuses, douloureuses à la pression, 
constitue un traitement sûr, rapide et souvent unique des affections synal- 
giquesde l'œil. 

» D'un autre côté, ces affections et les troubles trophiques qu'elles occa- 
sionnent dans la cornée ont souvent pour conséquence d'augmenter la 
réceptivité microbienne du tissu cornéen. Elles sont le point de départ de 
la gravité d'un certain nombre de kératites infectieuses, qui progressent 
malgré l'antisepsie et s'arrêtent quand on y ajoute le massage. » 

M. Jaubert écrit, au sujet de l'éclipsé partielle de Lune du 12 juillet 
dernier, que la partie éclipsée lui a paru beaucoup moins rouge que dans 
les dernières éclipses. II croit que certaines saillies, observées aux; limites 
du cône d'ombre, pourraient être attribuées à des irrégularités correspon- 
dantes de la surface terrestre. 

M. Boocherox adresse une Note intitulée « Myopie héréditaire; son trai- 
tement dans l'adolescence ». 

M. G. Vert adresse une Note relative aux dosages des bases minérales 
contenues dans l'urine. 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. J. B. 
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Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
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sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sonl 
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autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 22 JUILLET 1889, 

PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEADX. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Bocssistesq offre à l'Académie, en son nom et de la part des éditeurs 
MM. Gauthier- Villars et Fils, un exemplaire de ses Leçons synthétiques de 
Mécanique générale, servant d'introduction au Cours de Mécanique physique de 
la Faculté des Sciences de Paris (publiées par les soins de MM. Legay et 
Vigneron, élèves de la Faculté). Et il ajoute : 

« Mon but, dans ces premières Leçons de mon Cours de la Sorbonne, a 
été de réduire à leur expression la plus simple, en les groupant suivant 
l'ordre de leur enchaînement naturel, l'ensemble des notions mécaniques 
générales qu'ont à mettre en œuvre les géomètres dans l'étude des ques- 
tions, soit de Mécanique réelle, soit de Physique. Un certain nombre de 
ces notions, d'une importance capitale, que j'ai tâché d'y élucider, étaient 
restées jusqu'à ce jour étrangères, ou peu s'en faut, à l'enseignement usuel 
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de la Mécanique. Je me contenterai ici de citer celles d'énergie potentielle 
interne, de frottement intérieur, de flux de chaleur (entendu dans son sens 
dynamique), d'énergie élastique ou de ressort. 

» Je m'y suis proposé surtout de dégager l'élément géométrique des 
phénomènes, le seul qu'atteignent nos calculs, des restes d'idées méta- 
physiques ou du moins psychologiques qui, sous les noms de causes du 
mouvement ou de forces, en ont, dans les Cours de Mécanique rationnelle, 
compliqué jusqu'à présent l'exposition. Comme les équations de la Dyna- 
mique ne contiennent pas d'autres variables que des longueurs et des 
temps, il était naturel de chercher, pour les poser, des règles n'employant 
que ces variables seules. C'est ce que j'espère avoir fait; et j'ai réduit 
ainsi, au point de vue scientifique, les motsybrce, action, résistance, etc., 
de même qu'on y a, depuis plus ou moins longtemps, réduit les mots quan- 
tité de mouvement, force vive, énergie, à de simples abréviations de langage, 
employées pour désigner certains produits algébriques ou géométriques. 
Il était cependant nécessaire de justifier ces dénominations, en montrant 
comment s'était fait le passage de leur sens vulgaire àe cause, relativement 
obscur, à leur sens scientifique précis; et c'est à quoi j'ai consacré une 
Leçon spéciale, où j'essaye d'analyser les rapports de nos efforts musculaires 
intérieurement perçus, seul type de force que nous connaissions, aux effets 
mécaniques extérieurs qui leur correspondent et auxquels ils servent spon- 
tanément comme de mesure. » 



CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique informe l'Académie que la 
cérémonie d'inauguration des nouveaux bâtiments de la Sorbonne aura 
lieu le lundi 5 août, à trois heures, sous la présidence de M. le Président 
de la République. 

M. Pâte, en présentant à l'Académie, au nom du Bureau des Longi- 
tudes, le volume de la « Connaissance des Temps pour 1891 », s'exprime 
comme il suit : 

«. J'ai été chargé par le Bureau des Longitudes de présenter à l'Académie 
le volume de la « Connaissance des Temps pour iSgr ». C'est le 212 e vo- 
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lume d'une éphéméride dont le premier a été publié, il y a 210 ans, par 
l'académicien Picard. 

» Les nombreuses améliorations qui ont été successivement apportées à 
cette publication ont eu pour but de la maintenir constamment au niveau 
des exigences croissantes de la Science et de la Navigation. 

» Ainsi, à ne compter que du Volume actuel, le Bureau publie, outre les 
éclipses des satellites de Jupiter, leurs occultations par la planète, ainsi 
que les passages de ces satellites et ceux de leurs ombres sur le disque de 
Jupiter. 

» Depuis le Volume de 1890, la Connaissance des Temps » donne les 
positions apparentes d'une nouvelle étoile circompolaire boréale pour 
combler la lacune qui existait entre 8 h et i2 h . On continue à publier un 
Tableau relatif à la position apparente de l'anneau de Saturne, et l'on a 
substitué aux anciennes évaluations, un peu arbitraires, de la grandeur des 
étoiles les résultats des mesures photomélriques les plus récentes. 

» Enfin on publie, pour toute la durée des éclipses, de dix en dix 
minutes, les valeurs numériques de certains éléments qui ne dépendent 
que des coordonnées des deux astres, et dont la connaissance facilitera 
singulièrement le calcul des diverses phases de ces phénomènes. 

» Je ne puis négliger, en présentant ce Volume, de rendre hommage au 
zèle et au talent que notre Confrère M. Lœwy met depuis tant d'années à 
seconder le Bureau des Longitudes, dans la direction des calculs et de leur 
publication. » 

M. J. Bertrasd informe l'Académie de la perte que vient de faire la 
Science par la mort de M. Gilberlo Govi, décédé subitement à Rome. Il 
rappelle les remarquables travaux de l'éminent physicien et les Commu- 
nications si intéressantes faites par lui à l'Académie sur l'Histoire de la 
Science. M. Govi comptait parmi nous de nombreux amis. Sa perte sera 
vivement regrettée en France. 



ASTRONOMIE. — Résumé des observations solaires, faites à l'observatoire du 
Collège romain, pendant le deuxième trimestre de 1889; par M. P. 
Tacchmi. 

« Le nombre de jours d'observations a été de 70, à peu près comme 
dans le trimestre précédent, savoir : 20 en avril, 23 en mai et 27 en juin. 
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» Voici les résultats : 

Fréquence relative Grandeur relative .„ Nombre 

des de jours des des des taches 

1889, taches. sans taches. taches. facules. par jour. 

Avril o,65 o,6o 4>35 7,25 o,4o 

Mai o,o4 0,96 o,65 5,3o 0,04 

Juin 1,97 o,56 25,22 9,63 o,45 

» Ces observations montrent que le phénomène des taches solaires a 
continué à. diminuer, en sorte qu'on est sans doute actuellement dans la 
véritable période du nouveau minimum, 

» Pour les protubérances hydrogéniques, nous avons oblenu les résultats 
suivants : 

Nombre Protubérances. 

de ■■ 

jours Nombre Hauteur Extension 

1889. d'observation. moyen. moyenne. moyenne. 

Avril.... 12 4,08 38,0 i°3 

Mai 16 1,19 26,5 0,8 

Juin 23 0,87 3o,8 0,8 

» Les protubérances, comme les taches solaires, présentent une dimi- 
nution assez sensible; la hauteur et l'extension se montrent même infé- 
rieures à celles du trimestre précédent, ce qui caractérise bien un état actuel 
de calme à la surface solaire. » 



ASTRONOMIE. — Deux éruptions sur le Soleil. Note de M. Jules Festi. 

« Les figures ci-jointes représentent les formes que prirent les deux 
protubérances éruptives du 5 et du 6 septembre r888, décrites dans les 
Comptes rendus, t. CVIII, n° 17. C'est l'évolution de ces protubérances, 
depuis leur première apparition; toutes les Ggures sont prises en face du 
spectroscope. 

Ascension 



Figures. Hauteur. 

1 20,8 

2 " 2 5,o 

3 45,o 

4 58,5 

5 ■ • g4,o. 

A6 h j9 m i5i,4 



en 
kilomètres 
par seconde. 

km 
2,0 

119,6 

54,0 

io5,o 
"171,0 



Figures. Hauteur. 

6 3 7 " 

7 74 

8 108 



Ascension 

en 

kilomètres 

par seconde. 

km 
296,8 

204,8 
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» L'éruption extraordinaire des vapeurs métalliques s'est produitedans 
la partie qui se trouve à droite dans \esfig. i-B, et qui, dans le Soleil, était 
du côté sud. 




Fe 3327 
h-H" 



Couronne/ 



» La latitude héliographique exacte de la limite méridionale de ce 
point a été mesurée dans la ligne rouge 66776a après Thalén, entre 
B et C : — io,°9'. L'autre partie ne présentait point de lignes métalliques. » 
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GNOMONIQDE, — Restitution de la méridienne et de la courbe du temps moyen 
tracées par Monge sur le mur de l'École du Génie de Méziëres, aujourd'hui 
la Préfecture des Ardennes. Note de M. le commandant Cochabd, pré- 
sentée par M. C. Wolf. 

« Le pilastre de l'angle est de l'aile droite de la façade méridionale de 
l'hôtel de la Préfecture de Mézières (ancienne École du Génie) portait les 
vestiges d'une méridienne du temps vrai, d'une courbe du temps moyen et 
d'une division en lignes zodiacales et trentièmes de divisions zodiacales; 
une plaque percée d'un trou et fixée au mur donnait la trace de la marche 
du Soleil. Ce cadran solaire avait été fait par Monge. Sur l'invitation cle 
M. le maire de Mézières, j'en ai fait la restitution. L'ordre que j'ai suivi 
pour ce travail est le suivant : 

» i° Je vérifiai d'abord, au moyen de la Connaissance des Temps et d'une 
montre réglée sur le méridien de Paris, que la méridienne du temps vrai 
était exacte, ce qui a prouvé que la plaque et son trou n'avaient eu aucun 
accident depuis la construction du cadran solaire. 

» 2° J'ai ravivé, avec un crayon de charpentier, tous les restes du ca- 
dran. 

» 3° J'en ai fait un levé aussi exact que possible. Ce levé m'a donné la 
distance du trou de la plaque au mur, reconnu vertical, égale à 3 m ,i2 et 
la distance de la méridienne au pied de la perpendiculaire abaissée du 
trou sur le mur égale à o m , 26 et portée à l'est. 

» 4° Avec ces données, et en prenant la latitude 49° 49' marquée sur le 
mur et employée par Monge, j'ai construit au cinquième une épure don- 
nant, de n h 45 m à midi i5 m , les courbes de déclinaisons pour les douze 
signes du zodiaque, les lignes horaires de minute en minute, et la courbe 
méridienne du temps moyen. 

» 5° La courbe de cette épure, agrandie cinq fois et reportée sur le mur, 
s'est appliquée d'une façon très satisfaisante sur les vestiges de l'ancienne. 
» Le cadran de Monge a 5 m ,20 de hauteur, distance prise sur la méri- 
dienne entre les deux solstices, 

» Le cadran ne portant pas de date, j'ai été amené à chercher des ren- 
seignements à ce sujet dans la vie de Monge et dans l'histoire de l'Ecole 
du Génie de Mézières. 
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» Monge, en sortant du collège des Oratoriens deBeaune, avait professé 
la Physique à Lyon : l'abbé Nollet, qui professait ce cours à l'École du Génie 
de Mézières, le fit venir et il débuta comme dessinateur dans la classe de 
coupe de pierre et de charpente, que le chevalier de Chastillon, fondateur 
de l'Ecole de Mézières en 174B, avait organisée dans les ateliers de l'École 
du Génie pour les enfants des ouvriers du pays : l'abbé Bossut, professeur 
de Mathématiques à l'École du Génie, le fit bientôt nommer répétiteur de 
Mathématiques, puis professeur de Physique, le 20 juin 1770, quand la 
chaire de l'abbé Nollet devint vacante. Le 3i décembre 1776, Monge fut 
nommé professeur de Physique et de Mathématiques pratiques. 

» C'est à cette époque que l'École du Génie de Mézières a atteint son 
apogée. Malgré les oppositions que Monge rencontrait, il avait fini par 
faire passer dans l'enseignement de l'École les méthodes si heureuses et si 
fécondes de la Géométrie descriptive dont il était l'inventeur. Ces méthodes 
si simples, si uniformes, se trouvèrent en conflit avec les pratiques consa- 
crées par l'usage et par la tradition; ce ne fut qu'après de longs débats et 
avec l'appui de l'abbé Bossut, qui avait su apprécier la valeur du jeune 
professeur, que Monge sortit victorieux de cette longue lutte. 

» En 1780, Monge fut nommé membre de l'Académie des Sciences 
(classe de Géométrie); à la fin de 1783, il fut désigné pour la place d'exa- 
minateur des gardes-pavillons de la Marine.' Le 24 décembre 1784,1e 
Ministre delà Guerre le releva de ses fonctions de professeur à l'École de 
Mézières et, en considération des services qu'il avait rendus à cette école, 
lui décerna une pension de 1000 livres. 

» L'Hôtel de la Préfecture des Ardennes est établi dans l'aile droite 
des anciens bâtiments de l'École du Génie de Mézières, supprimée et trans- 
portée à Metz en 1794- Cette dernière avait été construite en 1780, à la 
place de l'Hôtel du Gouvernement. 

» Monge fit donc son épure de la méridienne du temps moyen de Mé- 
zières à une époque comprise entre 1780 et 1784, date de son départ. » 

Électricité. — Sur les variations dans l'intensité du courant pendant l'élec- 
trolyse. Note de M. 3V, Piltschikoff, présentée par M. Lippmann. 

« Dans une Note précédente ( ' ), j'ai présenté à l'Académie les résultats 
de mes recherches sur la phase initiale de l'électrolyse. Dans le cours de 

(') Comptes rendus, 20 mars 1889. 
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ce travail, j'ai rencontré un intéressant phénomène de transformation de 
l'énergie moléculaire en énergie électrique. Je n'ai pas publié alors mes 
expériences, dans l'espoir de les multiplier et de les améliorer, mais les 
circonstances m'obligent à les faire connaître en substance aujourd'hui. 
J'exposerai d'abord la méthode que j'avais employée. 

» Je place la cathode, en or ou en platine, d'un système électrolytique 
à l' énergie chimique compensée dans le champ d'un microscope. L'immer- 
sion est faite par l'électrolyte baignant la cathode, à laquelle je donne les 
dimensions convenables pour qu'on puisse l'observer tout entière dans le 
microscope sans changer l'accommodation. Dans le circuit qui réunit les 
deux électrodes, on intercale : i° la force électromotrice E variable à 
volonté; 2° un galvanomètre Thomson, et 3° un interrupteur et un com- 
mutateur inverseur (' ). 

» Quand les systèmes à étudier sont inaltérables par la lumière, je con- 
state le commencement de l'électrolyse par la méthode optique, en obser- 
vant l'apparition, sur la cathode, des premières parcelles de cathion. Si 
l'électrolyte est décomposable par la lumière, je le garde dans une obscu- 
rité parfaite et je me borne à la méthode galvanométrique, en observant 
l'augmentation de la déviation initiale. 

» Je passe au phénomène. 

» Donnons à la force électromotrice E une grandeur suffisante pour que 
le dépôt commence à se former plus ou moins vite. La déviation galvano- 
métrique augmente , en général , d'une manière continue. Renversons 
ensuite, au moyen du commutateur inverseur, le sens du courant, le dépôt 
se dissout et l'on observe une diminution continue de la déviation galvano- 
métrique. Mais, si l'on donne à E une valeur assez petite pour que le dépôt 
se forme très lentement, on voit l'électrolyse s'effectuer autrement. Au 
lieu d'une augmentation continue de la déviation galvanométrique, ou 
trouve que l'intensité du courant s'accroît d'une manière discontinue : l'ai- 
mant du galvanomètre paraît éprouver une série de chocs, dont le plus 
grand nombre est dirigé dans le sens de l'augmentation du courant et 
quelques-uns seulement en sens contraire. En renversant le courant, on 
observe une diminution du courant discontinue; mais, cette fois, le plus grand 
nombre des chocs se produit dans le sens de la diminution du courant. 



(') Ce dispositif, que j'ai installé depuis le 22 novembre 1888 au laboratoire de Re- 
cherches physiques à la Sorbonne, est au fond identique à celui que M. Pellat a publié 
récemment {Comptes rendus, 17 juin 1889). 
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» Dans ce genre d'observations, les oscillations de l'aimant du galvano- 
mètre Thomson, dues à la force d'inertie, sont très gênantes. Grâce à 
l'emploi d'un excellent galvanomètre apériodique de Wiedemann-d'Ar- 
sonval, j'ai pu constater le phénomène en question dans plusieurs systèmes 
électrolytiques (Au, Zn, ZnSO 4 ; Pt, Ag, AgNO 3 ; Pt, Au, Au Cl 4 ). 

» Où faut-il chercher la cause des oscillations de l'intensité du courant? 

» Le dépôt métallique sur la surface de la cathode ne se forme pas 
toujours dans un état physique bien stable ou pour ainsi dire définitif. 
Souvent, comme on le sait, le dépôt peut subir, avec le temps, une trans- 
formation moléculaire. Si le changement de la structure du dépôt est 
lent, le terme qu'il donne dans l'intensité du courant étant une fonction 
continué du temps ne peut produire dans la courbe de l'intensité aucune 
irrégularité appréciable. Si, au contraire, le dépôt se forme dans un état 
tel que sa transformation moléculaire se produise brusquement, le terme 
dû à cette cause dans l'intensité du courant est brusquement variable : on 
observe donc les variations du courant correspondant. 

» Il est bien difficile de découvrir, pendant la formation du dépôt, 
quelques changements visibles dans son aspect, aux moments d'impulsions 
du courant; mais, en changeant le sens du courant, on observe quelquefois 
les explosions des petits cristaux (du zinc sur la surface de l'or). Ces explo- 
sions produisent toujours des oscillations du courant, relativement très 
grandes. Plus souvent, on voit quelques cristaux brillants se ternir ou plus 
exactement devenir mats. » - 



OPTIQUE. — Sur les franges d'interférence produites par des sources lumineuses 
- étendues. Note de M. J. Macë de Lëpmay. 



- « Ces franges [lames minces isotropes, lames mixtes de Young, etc. ( ' )] 
se distinguent de celles qui- nécessitent l'emploi de sources très petites ou 
linéaires (miroirs de Fresnel), non seulement par les circonstances de leur 
production, mais aussi par le fait de paraître localisées dans l'espace. 

» Feunner, puis Sohncke et Wangerin se sont proposé de chercher, 
dans le cas particulier des anneaux de Newton, la surface sur laquelle sem- 
blent se dessiner les franges. Abordant le problème général, je me propose 
de démontrer que, en général, une pareille surface n'existe pas, et d'étu- 

(') Mascart, Traité d'Optique, Ghap. VI. 

C. R., 1889, a» Semestre. (T. CE, N° 4.) 18 
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dier les conditions dans lesquelles on doit se placer, pour obtenir des 
franges parfaitement. nettes. . : . 

. ■ » L II ■ -est. nécessaires "à cet effet, Rétablir d'abord la condition à la- 
quelle doit satisfaire un phénomène d'interférence,; pour pouvoir prendre 
naissance àvèe des sources étendues. Je m'appuierai sur ce que : -i* les 
seuls mouvements vibratoires susceptibles d'interférer sont ceux qui pro- 
viennent, d'un même point delà souree; a D on peut substituer, à la source 
réelle,. une source idéale déforme efrdê position quelconques ('). 

» Soit P un point quelconque de l'espace. Une onde issue d'un point S 
de la source se. dédoublera en rencontrant; l'appareil 'd'Interférences, quel 
qu'il soit d'ailleurs, et les deux ondes parviendront au bout de temps iné- 
gaux aupoint P, Elles présenteront en ce point une différence de marche 
S, fonction, en. apparence du moins, de six variables i&dépenc&Mes-à sa- 
voir les coordonnées de S et celles de. P. : . ; ; - ; .■ - 

» En réalité, le nombre des variables indépendantes est moindre; Con- 
sidérons, en effet, les trajectoires orthogonales à ces -deux ;ondes PAS, 
PBS, le premier de ces symboles correspondant,; par exemple, au chemin 
le plus court. La différence de marche, étant indépendante de'la : forme et 
delà position de la source, est indépendante despositions,-sur la trajectoire 
PAS, des points S et P. Elle se trouve donc entièrement déterminée, si l'on 
se dotine la dernière portion rectilignëPAde cette trajectoire relie est fonc- 
tion de cinq variables indépendantes seulement.^ 

» Ce fait peut être considéré comme caractéristique des appareils sus- 
ceptibles de fournir des franges avec des sources étendues. 

» IL Supposons, pour fixer les idées, que l'on observe les franges au 
moyen d'un microscope qui puisse se déplacer parallèlement à lui-même, 
de quantités connues,,; L'axe optique restant fixe, "dans l'espace. Soit P le 
point de cet axe dont l'image à travers l'objectif coïncide avec la croisée 
des fils du réticule.. Comme il est assujetti à se trouver sur Une droite 
donnée,: il _s.era complètement déterminé par sa distance D à. un point fixe 
arbitraire de cet axè. Pour la même raison,- la différence démarche §> cor- 
respondante à une droite quelconque JPA passant par ce point, ne sera plus 
qu'une fonction de trois variables indépendantes, dont l'une est D. Nous 
représenterons les deux autres par a;,etj f : _ ..'-.-_ _- ! - 

» Soient^ et j les, valeurs de ces dernières qui définissent l'axe op- 
tique PA 5 soit S celle de la différence de marche, correspondante. La con- 



(') Loc, cil., p. 104. 



( x3 9 ) 

dition pour que la frange qui rencontre la croisée des fils du réticule soit 
parfaitement nette en ce point sera que, à une droite PA, voisine de PA , 
corresponde une différence de marche S = § , c'est-à-dire que l'on ait, en 
représentant -parx Q ^-dx, y tt -'-dy les valeurs de xr et y qui définissent PA : 

ce qui exige que l'on ait simultanément 

{ — ) — o . et •,- -o. 

\0œJ a .... W/ 

On se trouve donc, pour déterminer D, en présence de deux équationsrde 
condition, en général incompatibles.- ■ ■ ■ ■ 

» Il sera donc impossible, en général, d'obtenir des franges parfaitement 
nettes (' ), à moins que Ton n'établisse une relation entre dx et dy, ce que 
l'on peut réaliser en recouvrant V objectif d' une fente, Mais, dans ce dernier 
cas, à chaque orientation de la fente correspond une position différente du 
point P que Von doit viser pour obtenir le maximum de netteté. Ce fait n'a pas 
été, je crois, signalé jusqu'ici. 

» En réalité, par suite du rôle que joue la fente comme écran diffrin- 
gent, l'orientation la plus favorable de cette dernière est telle que le plan 
passant par la fente et l'axe optique soit normal aux franges. Toutefois, il 
est possible, sans les rendre indistinctes, de faire tourner la fente de 3o° 
ou 4o° à partir de cette position, dans l'un et l'autre sens, et de soumettre 
ainsi au contrôle de l'expérience les conséquences de la théorie. 

» C'est ce que j'ai fait pour les franges des lames minces isotropes. Je 
me propose de communiquer prochainement à l'Académie les résultats de 
ces recherches. La concordance entre l'observation et le calcul a toujours 
été complète. » ■ 



(') A moins que la droite PA ne soit telle que l'une des deux dérivées partielles 
soit identiquement nulle. C'est ce qui se présente pour les anneaux de Newton : 
i° lorsque le plan d'incidence passe par le centre des anneaux (Hauptgerade de 
Sohncke et Wangerin); 2 au voisinage immédiat de la tache noire centrale. 
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OPTIQUE. — _Sur la double réfraction elliptique du quartz. 
Note de M, F. Beaclar», présentée par M. Lippmann . 

« Dans une précédente Communication (') que j'ai eu l'honneur de 
faire à l'Académie, j'ai indiqué une nouvelle méthode pour étudier le phé- 
nomène de la double réfraction elliptique que présente le quartz suivant 
une direction oblique à l'axe. Ce sont les premiers résultats de cette étude 
que j'expose aujourd'hui» 

» Les mesures sont relatives à la raie jaune du sodium, dont la lon- 
gueur d'onde dans l'air, aux conditions normales, a été prise égale à 
Aj,= 5,8900 10 -5 ( 2 ). L'épaisseur du cube de quartz a été mesurée au sphé- 
romètre par la méthode de M. Macé de Lépinay ( 3 ). j * r ; 

» On a déterminé expérimentalement la différence de marche des deux 
vibrations elliptiques qui se propagent suivant une direction inclinée de 
l'angle r sur l'axe optique, ainsi que le rapport K. des axes de ces ellipses. 

» Les résultats obtenus sont comparés, dans le Tableau suivant, avec 
ceux calculés par les formules que M, Gouy a publiées sur ce sujet (*').' Si 
l'on désigne par <p la différence de marche due à la double réfraction, par 

- .la différence de marche produite par le pouvoir rotatbire seul entre les 

deux rayons rectilignes de Fresnel, ces différences de marche étant rap- 
portées à une épaisseur unité, on a les formules . 



0) ".;■'■'- ':M;±y^« + (j)S-,. : :ï:.";..':: 

qui donne la différence de marche des vibrations elliptiques, et - 



(2) JL=-h + iJï+V, 

qui.détermine L'ellipUcité. On a posé h.==^- . 



( 1 ) Comptes rendus, t. G VIII, p. 671; 1889. 
(°) Journal de Physique, t. VII; février 18S 
( s ) lbid., t. VII; 1888. 
( 4 ) lbid., t. IV, p. i49î i885. 
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» L'accord est très satisfaisant pour des incidences modérées. On ne 
peut dépasser une incidence de 20 environ ; car, la biréfringence séparant 
de plus en plus les rayons, une complication s'introduit provenant de ce 
que les deux ondes ne se propagent pas dans la même direction. 
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» Les angles r et r' qui figurent dans le -Tableau précédent sont les 
angles que font les normales aux ondes ordinaires et extraordinaires avec 
l'axe optique du cristal. 

» Pour de plus grandes incidences, il est nécessaire, dès lors, d'opérer 
avec des lames taillées obliquement à l'axe, et de faire tomber le rayon 
incident normalement à la lame^ j'espère pouvoir communiquer plus tard 
les résultats obtenus. . . 

» La théorie de Gouy a été soumise à un certain nombre d'expériences 
de contrôle, parmi lesquelles je citerai celles de M. Chauvin (') sur la 
double réfraction et le pouvoir rotatoire magnétique du spath, et les re- 
cherches de M. Wedding ( 2 ) sur la coexistence de ces deux effets dans le 
verre comprimé placé <lans un champ magnétique. Il me paraît possible 
d'étendre cette étude à des liquides convenablement choisis. La térében- 
thine, en particulier, présentant le pouvoir rotatoire, on peut espérer lui 
donner une biréfringence suffisante, en utilisant le phénomène de Kerr, 
et dans le cas où le liquide ne possède pas le pouvoir rotatoire, ce qui est 



(') Comptes rendus, t. GVIII, p. 1097; 1889. 

( 2 ) Annales de Wiedemann, Vol. XXXV, p. 25; il 
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le cas du sulfure de carbone, l'emploi d'un "champ magnétique est tout 
indiqué. » . ■ ' " : : : : : . : - - _ 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur le chromite de sine et le chromite de cadmium. 
Note de M. G. Viard, présentée par M. Troost. 

« Les combinaisons cristallisées du sesquioxyde de, chrome avec la 
magnésie et divers protoxydes, véritables spinelles: chromés, ont été obte- 
nues pour lapremière fois par Ebelmen qui leur donna le nom de chromites. 
Il les préparait par sa méthode classique : dissolution des oxydes dans 
l'acide borique et évaporation du dissolvant à haute température. Il obtint 
ainsi les chromites de magnésie, de fer (fer chromé), de manganèse et de 
zinc. Mais ce procédé n'est évidemment accessible. qu'à bien peu de chi- 
mistes, puisqu'il faut soumettre le mélange pendant plusieurs joiïrs à la 
chaleur intense d'un four à porcelaine. , ; 

» En 1877, M. Gerber fît connaître un autre mode de* production de ces 
corps consistant à chauffer au rouge dans un creuset un chlorure métal- 
lique avec du bichromate de potasse. Il obtint aiusi à l'état cristallin les 
chromites de calcium, de baryum et de cuivre et à l'état amorphe ceux de 
magnésium, de zinc et de fer, 

» Chromite de zinc cristallisé. — J'ai pu, en modifiant ce dernier procédé, 
obtenir le chromite de zine- cristallisé. 

» Il suffit, pour cela, de substituer le chromate neutre de potasse au 
bichromate et de faire agir sur ce chromate, non plus le chlorure métal- 
lique fondu, mais la vapeur de ce chlorure entraînée par un courant lent 
d'azote ou d'acide carbonique^ Chromate et chlorure sont contenus dans 
deux nacelles placées dans un tube de porcelaine. Dans ces conditions, on 
peut opérer à une température assez élevée, tandis qu'en employant le 
chlorure fondu on est limité par sa température de volatilisation. 

» Quant à l'emploi du chromate neutre, il s'imposait du momept queJa 
température devait atteindre le rouge blanc; le bichromate fortement 
chauffé se décomposant en chromate neutre, sesquioxyde de chrome et 
oxygène, le produit aurait été souillé d'oxyde de chrome dont il eût été 
impossible de le débarrasser, 

» L'opération terminée, on trouve, dans la nacelle qui contenait le chro- 
mate, une masse cristalline noire. C'est du chromite de zinc, mélangé 
d'oxyde de zinc et souvent de chromate non attaqué. On le lavé à l'eau, 
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pour enlever ce dernier, et à l'acide chlorhydrique bouillant, pour enlever 
l'oxyde de zinc; il reste une masse de petits cristaux noirs, très brillants, 
qui sont du chrbmite de zinc. - ; . 

» Ce chromite se présente au microscope sous forme d'octaèdres régu- 
liers parfois isolés, le plus souvent groupés ; leur couleur est noire avec 
une très légère nuance verdàtre ; ils sont assez durs pour rayer le quartz. 

» Ces cristaux sont complètement inattaquables par les acides. Je les ai 
analysés en les attaquant par la potasse et le nitre, dosant le zinc et le 
chrome à l'état d'oxydes. Les résultats ont été les suivants : 

Calculé 
Trouvé.' pour ZnOCr'O 3 . 

ZnO 34,07 34,71 

Cr 2 3 65,65 65,29 

» La densité de ce chromite cristallisé est 5,29 à i3°. 

» Chromite de cadmium cristallisé. — En opérant de la même façon avec 
le chlorure de cadmium, on trouve, principalement sur les bords de la 
nacelle, de petits cristaux noirs très brillants qu'on lave à l'eau et ensuite 
à l'acide chlorhydrique bouillant. 

« Examinés au microscope, ils paraissent principalement formés par 
des groupements d'octaèdres ; les cristaux 'sont malheureusement trop 
petits pour qu'il m'ait été possible de faire des mesures. 

» Ils rayent très facilement le verre, mais non le quartz; leur poussière 
est d'un vert grisâtre. 

■» Ce composé est inattaquable par les acides. Pour l'analyser, je l'ai 
attaqué par la potasse et le nitre au creuset d'argent : il se forme du chro- 
niate de potasse et de l'oxyde de cadmium. Ce dernier recueilli sur un 
filtre a été transformé en sulfate et pesé sous cet état. Voici les résul- 
tats : . 

Calculé 
Trouvé. pour CdOCr 3 ! . 

cdo;.. 45,6o 45,56 

: Cr 2 3 54,58 ' 54,44 

» La densité de ce chromite de cadmium est 5,79 à 17 . 

» Le chromite de cadmium peut donc être obtenu par le même procédé 
que celui de zinc ; mais le rendement est toujours beaucoup plus faible : 
lorsque, en opérant sur 3 gr ou 4 sr de chromate alcalin, on obtient o gr , 08 ou 
0^,09 de chromite de cadmium, on doit s'estimer heureux. J'attribue 
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cette différence à la production de chromate de cadmium beaucoup plus 
stable que celui de zinc, ainsi qu'on peut s'en assurer directement par 
l'expérience suivante : on dépose au fond d'une capsule de porcelaine un 
peu de chromate de zinc et tout à côté un peu de chromate de cadmium 
obtenus tons deux par précipitation. En chauffant la capsule au-dessous 
du rouge naissant, le chromate de zinc devient complètement noir en se 
transformant en chromite amorphe, tandis que le chromate de cadmium 
reste inaltéré. .;......- -- 

» Ebelmen a observé que les volumes atomiques des divers chromites 
sont toujours assez voisins les uns des autres : 21,9 pour le magnésium, 
22,1 pour le zinc, 23 pour le manganèse. 

» Celui du chromite de cadmium -»-ii- = 24,2 est plus fort; mais l'écart 

D >79 . 

est du même ordre de grandeur que ceux qu'on observe entre les volumes 

atomiques des autres chromites cristallisés. » .;•...'' 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la formation, aux températures élevées, de plati- 
nates alcalins et alcalino-terreux cristallisés. Note de M. G. Rousseau, 
présentée par M. Troost. 

« Au cours de mes recherches sur les ferrites et les cobaltites, et d'expé- 
riences encore inédites sur la production d'aluminates alcalins hydratés 
par voie ignée, j'ai eu l'occasion d'observer la corrosion rapide des creu- 
sets de platine par les fondants basiques. Les produits obtenus étaient sou- 
vent mêlés à du platine métallique ; parfois aussi, quand les fondants étaient 
très alcalins, les cristaux "recueillis renfermaient des proportions assez con- 
sidérables de bioxyde de platine, uni aux oxydes de cobalt, de fer ou 
d'aluminium. Cette formation inattendue, entre 8oo° et i3oo°, de plati- 
nates alcalins et alcalino-terreux m'a paru réclamer une étude spéciale. 

» En dehors de l'intérêt que peut présenter la permanence de ces com- 
posés aux températures élevées, j'ai pensé que la connaissance exacte des 
conditions où ils prennent naissance serait de quelque utilité aux chi- 
mistes, chaque jour plus nombreux, qui poursuivent la reproduction des 
espèces minérales par la voie sèche. 

» Mes recherches ont porté sur le platinate de baryte et sur le platinate 
de soude, qui correspondent à deux types bien distincts. . 

- » Platinate de baryte.- — Il suffit de chauffer quelques heures vers noo°, dans un 
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creuset de platine découvert, un mélange à poids égaux de chlorure ou de bromure 
de baryum et de baryte hydratée, pour obtenir une quantité notable de cristaux de 
platinatede baryte. On réalise une formation plus régulière de ce composé, et on l'ob- 
tient en cristaux mieux définis, en partant du platinate amorphe formé par double 
décomposition au sein même du fondant. Pour cela, on introduit ios 1, environ de ba- 
ryte caustique dans un creuset de platine ; on y verse .assez d'eau pour former une 
pâté liquide à laquelle on ajoute -iS 1, de chlorure plàtinique. Le magma est desséché 
avec précaution, puis on y incorpore une quantité déterminée de chlorure ou de bro- 
mure de baryum. On a formé ainsi une série de mélanges dont l'alcalinité variait dans 
des limites étendues, et on les a soumis à l'action de températures diverses. 

» A la flamme de la lampe Bunsen, le platinate amorphe ne montre qu'une faible 
tendance à la cristallisation, même après quatre heures de chauffe. La température la 
plus favorable à la formation des cristaux est voisine de celle de la fusion du cuivre 
(dispositif n° 3 du four Forquignon). Toutefois, l'alcalinité du fondant exerce une 
influence-marquée sur leur composition ainsi que-sur leur masse. 

» Tant que la proportion de baryte reste inférieure à 3o pour 100 du poids total, on 
n'obtient qu'une quantité de cristaux insuffisante pour l'analyse et dont la composition 
correspond probablement à celle du platinate PtO 2 , BaO. Avec un mélange à 35 pour ioo 
de baryte, il se forme une proportion notable de cristaux plus basiques, renfermant 
46 pour ioo de BaO (la théorie indique 4o,o5 BaO pour PtO 2 , BaO). En employant 
dçs fondants contenant 5o à 6o pour ioo de baryte, on recueille, après deux ou trois 
heures de chauffe, une abondante cristallisation de prismes à base hexagonale, pré- 
sentant en lumière parallèle des extinctions^ obliques, et dont la composition est repré- 
sentée par la formule 2 PtO 2 , 3 BaO : 

Trouvé. 

BaO 49,63 

Pt..... 42,33 

- »-Ces cristaux sont insolubles dans l'acide acétique étendu. Ils se dissolvent facile- 
ment dans l'acide chlorhydrique. 

» Au rouge orange, on n'obtient plus de cristaux de platinate en opérant avec le 
mélange à poids égaux de baryte et de chlorure de baryum; la masse, reprise par 
l'eau, ne laisse qu'un résidu amorphe, entièrement soluble dans l'acide chlorhydrique. 
Chauffé à cette température dans un bain de chlorure de baryum neutre ou modéré- 
ment alcalin, le platinate se dissocie rapidement en donnant du platine cristallisé. 

» Platinate de soude. — Le platinate de soude amorphe, formé par double décom- 
position en introduisant une petite quantité de bichlorure de platine dans un excès de 
soude caustique, ne cristallise pas nettement quand on porte le creuset de platine qui 
contient le mélange à la température où l'alcali se vaporise. Dès que toute la soude est 
volatilisée, le platinate subit une décomposition lente au sein du chlorure de sodium. 
On observe un dégagement continu de bulles gazeuses; le précipité devient plus dense 
sans prendre cependant une forme cristalline bien définie, puis il finit par Se détruire 
en laissant un résidu de platine spongieux. 
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II. 


Calculé. 


50,70 
» 


5o,o7 

43,18 
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» L'attaque du platine métallique par un mélange de soude caustique avec un agent 
minéralisateur, tel que le chlorure de sodium, permet d'obtenir facilement le platinate 
dé soude cristallisé en belles lamelles hexagonales. Il suffit de chauffer pendant deux 
heures, à la température de la fusion du cuivre, un creuset de platine renfermant i5e r 
d'un mélange à parties égales de Na;Cl et de NaHO 2 . Le poids du platinate qui se 
forme ainsi, aux dépens des parois du creuset, peut atteindre plusieurs décigrammes. 
On obtient un rendement beaucoup plus avantageux en ajoutant de la mousse de 
platine au mélange. La composition du produit diffère, selon que l'on remue fréquem- 
ment la masse pour ramener le platinate au contact du fondant, ou qu'on laisse celui-ci 
s'accumuler en un anneau à la surface du bain.. 

» Dans le premier cas, il se produit des lamelles microscopiques d'un jaune brun, 
agissant faiblement sur la lumière polarisée, facilement solubles dans l'acide chlorhy- 
drique. Les cristaux obtenus au contraire en laissant l'anneau se rassembler au-dessus 
du bain sont beaucoup plus volumineux que les premiers. Us renferment moins d'eau 
et plus de soude, présentent la couleur rouge brun du sesquioxyde de fer, et sont dif- 
ficilement solubles dans l'acide chlorhydrique . L'analyse de chacun de ces deux hy- 
drates a donné les nombres suivants : 

.i. n. . 

PtO 2 87,02 86,69 

NaO "., 2,33 5,34 - 

HO(pardiff.) io,65 7,97 

- » Ces composés se déshydratent lentement entre 200° et 3oo°. Le second retient son 
eau avec beaucoup d'énergie; après deux heures de caleination à 35o°, il n'avait perdu 
que 0,67 pour 100 de son poids. Au rouge sombre, les platinates de soude se détruisent 
rapidement en laissant de la soude caustique et du platine métallique; le résidu ren- 
ferme toujours un peu de platinate régénéré par l'action inversé de l'alcali sur le 

métal. 

» Ces hydrates présentent une remarquable analogie de composition avec les fer- 
rites alcalins obtenus dans des conditions presque identiques (*). L'alumine paraît, 
d'après mes observations, susceptible de former des combinaisons semblables. L'exis- 
tence de ces types singuliers n'est donc pas un fait isolé. '.'■-'.. 

» Les expériences qui précèdent montrent que les platinates possèdent 
une stabilité comparable à celle des manganatës et des ferrites. Elles offrent 
un nouvel exemple de la formation de composés à une température supé- 
rieure à celle de leur destruction ( 2 ). » 



(») Comptes rendus, t. CVI, p. i53o, et t. CVH, p. 240; 1888. 
■(*) Ce travail a été fait au laboratoire d'Enseignement et de Recherches de la Sor- 
bonne. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les tungstates et les vanadates ammoniocobaltiques . 
Note de M. Ad. Carstot, présentée par M. Friedel. 

I. — Tungstates. 

'« Une solution de tungstale d'ammoniaque, versée dans une solution 
étendue de sel purpuréocobaltique acidifiée par l'acide acétique, y pro- 
duit aussitôt un abondant précipité rose, analogue à celui que produit le 
molybdate ('). Lorsque le réactif a été employé en quantité suffisante, la 
' liqueur s'éclaircit peu à peu et devient incolore ; elle ne renferme plus de 
nickel et ne donne aucun dépôt noir avec le sulfhydrate d'ammoniaque. 
Le précipité rose, séché à ioo°, devient lilas; chauffé progressivement 
jusqu'au rouge, il perd de l'eau, de l'ammoniaque, de l'oxygène, et passe 
par les teintes bleu sombre, vert noirâtre et enfin vert jaunâtre clair. Il reste 
infusible et indécomposable au rouge vif. Après refroidissement, la ma- 
tière calcinée est d'un gris bleuâtre; elle répond à la formule 

CoO,5W0 3 . 

» L'analyse du précipité simplement desséché a donné 

Co 2 0% 5 AzH 3 , 10WO 3 4- 9HO. 

» Les sels de protoxyde de cobalt et dé nickel ne sont pas précipités 
dans les mêmes circonstances parle tungstate; on pourrait donc employer 
ce réactif pour la séparation du composé purpuréocobaltique, comme je 
l'ai indiqué pour le molybdate dans la précédente séance. Mais il est pins 
difficde d'obtenir un produit de composition invariable : d'une part, le 
tungstate d'ammoniaque étant peu soluble dans l'eau à la température 
ordinaire (£ environ) et beaucoup plus soluble à ioo°, on est exposé à 
produire un dépôt de ce tungstate et, par suite, une surcharge dans le pro- 
duit calciné, si l'on emploie une solution préparée récemment; d'autre 
part, si la solution est trop faiblement acide, il peut se faire un dépôt cris- 
tallin de tungstate de protoxyde de cobalt on de nickel : deux causes d'er- 
reur, auxquelles on est moins exposé en employant le molybdate. 



(') Comptes rendus, séance du 10 juillet 1889. 
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» Dans les liqueurs ammoniacales, les réactions des sels de cobalt et de 
nickel sont tout autres avec le tungstate qu'avec le molybdate : 

» Un sel purpuréo-cobaltique donne un précipité rose, insoluble, en 
présence d'un faible excès d'ammoniaque, aussi bien que dans une 
liqueur acétique. 

» Un sel cobalteux produit un précipité cristallin d'un gris jaunâtre, 
qui s'altère facilement à l'air et devient rosé pendant la dessiccation. C'est 
un tungstate double de cobalt et d'ammoniaque : 

i5W0 3 .2Co0.8AzH*0 + 3HO. 

» Un sel de nickel donne un précipité cristallin, d'une teinte légèrement ■ 
bleuâtre, qui se forme lentement. Il se dépose souvent, avec lui, des ai- 
guilles blanches de tungstate d'ammoniaque, 

II. — Vajsadates. 

Le vanadate d'ammoniaque produit, avec les sels ammoniocobaltiques 
en solution faiblement acétique, un précipité jaune orangé, qui répond à 
la formule 

Co 2 3 .5AzH 3 .5VaO s + 9HO. 

» Ce composé, lorsqu'on le chauffe avec précaution au rouge sombre, 
s'agglomère en se boursouflant beaucoup. Il prend, en même temps, une 
teinte d'un gris noirâtre, qui, au bout de peu de temps, passe au brun 
rosé. Chauffé au-dessus du rouge sombre, le produit éprouve une fusion 
complète et devient noirâtre. Avant ou après fusion, sa composition 
est 

2Co0.5VaO*. 

» Les sels de protoxyde de cobalt et de nickel ne donnent que lente- 
ment un dépôt cristallin en liqueur acétique ; mais ils sont précipités 
aussitôt que l'on sature la liqueur par l'ammoniaque. 

» Le cobalt donne, dans ces conditions, un précipité vert de vanadate 
cobalteux, qui se suroxyde assez aisément à l'air en devenant jaune. 
Séché à ioo°, il prend une teinte brun rougeâtre et donne, par fusion, 
un composé noir : Co0.2-VaQ 5 -. 

» Le nickel produit un précipité jaune orangé qui, par dessiccation à 
ioo°, devient brun et, par fusion, noir : NiO.aVaO 3 . 
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» Ce bivanadate de nickel s'obtient très aisément lorsqu'on sature par 
l'ammoniaque en léger excès une solution primitivement acétique et, par 
suite, colorée en jaune. On peut obtenir, mais plus difficilement, lemono- 
vanadate NiO .VaO 5 en employant une quantité plus grande d'ammoniaque. 
Il ne se fait, au contraire, aucune précipitation si l'on emploie une solu- 
tion de vanadate incolore, neutre ou légèrement ammoniacale, et qu'on 
la verse dans une solution également ammoniacale de nickel. 

» Il paraît se former, sous l'action de l'acide acétique libre, un bivana- 
date d'ammoniaque fortement coloré, qui, en présence d'un sel de nickel, 
donne, lorsqu'on sature la liqueur par l'ammoniaque, un précipité de bi- 
vanadate de nickel. 

» J'ai déjà signalé des faits analogues dans une précédente étude sur 
les vanadates métalliques et j'en ai observé plusieurs autres, sur lesquels 
je me propose de revenir ( ' ). » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide diëthylamido-cc-propionique. 
Note de M. E. Dcvillier, présentée par M. Friedel. 

« L'acide diéthylamido-a-propiohique s'obtient eh faisant réagir à ioo°, 
en vase clos, pendant quelques heures, l'acide a-bromopropionique (une 
molécule) sur un excès de diéthylamine aqueuse (trois molécules environ). 
La réaction a lieu suivant l'équation 

CH 3 -CH.Br-CO.OH + 2[AzH.(C 2 H 5 ) 2 ] 

Acide a-bromopropionique. Diéthylamine. 

= CH 3 -CH.Az(C 2 H 5 ) 2 -CO.OH-r- AzH.(C 2 H 5 ) 2 , HBr. 

Acide diéthylamido-cc-propionique. Bromhydrate de diéthylamine. 

» Pour isoler l'acide diéthylamido-a-propionique du produit de la réaction, on le 
traite par un excès de baryte bouillante. La diéthylamine mise ainsi en liberté et 
l'excès de cette base se récupèrent par distillation. On précipite ensuite exactement la 
baryte par l'acide sulfurique, on met en liberté l'acide amidé par l'oxyde d'argent et, 
à l'aide de l'hydrogène sulfuré, on enlève l'excès de ce métal. Par concentration, on 
obtient un liquide sirupeux d'où l'on extrait l'acide diéthylamido-a-propionique en le 
mettant en digestion, à une douce température, pendant vingt heures environ, avec 
l'hydrate de cuivre, en évitant la déshydratation de cet hydrate; car le nouvel acide 
ne dissout que très difficilement l'oxyde de cuivre. 

(') Comptes rendus, séance du u juillet 1887. 
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» Cette action terminée, on obtient un liquide bleu violet que l'on concentre douce- 
ment au bain-marie, afin d'éviter sa décomposition. En l'abandonnant au-dessus de 
l'acide sulfurique, on obtient un sel couleur lie-de-vin. Ce sel ne peut être purifié que 
par dissolution dans l'eau tiède et cristallisation au-dessus de l'acide sulfurique, car 
l'eau bouillante le décompose partiellement. 

» Ainsi purifié, ee sel se présente en lamelles brillantes réunies en 
grappes allongées. Il est d'une couleur lie-de-vin. A l'analyse, il répond à 
la composition du diéthylamido-oc-propionate de cuivre renfermant une 
molécule d'eau de cristallisation, dont la formule serait 

[CH s -CH.Az(C 2 H 5 ) 2 -CO.O] 2 Cu + H a O. 

» En effet, ce sel a perdu, à uo°,5, 21 pour 100 d'eau; la théorie de- 
mande 4.92 pour 1 00. 

» Séché à 1 io°, puis analysé, il a fourni les résultats suivants : 

Calculé. Trouvé. 

C J4 47.79 47>5i 

H».. ;... 7,97 8, 2I 

Az s — ..... 7,97 8,i3 

Cu... .,.,...,..... 18,06 I7>94 

» Le diéthylamido-a-propionate de cuivre se dissout dans l'eau en don- 
nant une solution d'un beau violet foncé; mais cette solution se décom- 
pose partiellement dans le voisinage de ioo° en donnant un dépôt de 
cuivre réduit. A i4°ce sel se dissout dans 168 fois son poids d'eau. Il est 
également soluble dans l'alcool. 

» Le diéthylamido-oc-propionâte de cuivre permet d'obtenir facilement 
l'acide diéthylamido-a-propionique pur en traitant par l'hydrogène sulfuré 
la solution de ce sel. Après enlèvement du cuivre, la solution est concen- 
trée au bain-marie jusqu'à ce qu'il se forme des fumées qui se condensent 
sur les parties froides du vase en fines aiguilles très légères. A cet état de 
concentration la solution abandonnée au-dessus de l'acide sulfurique 
fournit des cristaux volumineux. 

» L'acide diéthylamido-*-propionique est très soluble dans l'eau qui en 
dissout plus de son poids. 

» Les cristaux, lavés à l'alcool, pui&séchés au-dessus de l'acide sulfu- 
rique, peuvent ensuite être chauffés à 1 io° sans fondre. Mais, chauffés plus 
fortement, ils fondent en donnant un liquide incolore, puis l'acide entre 
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en ébullition et distille en s'altérant à peine. Par refroidissement, il se so- 
lidifie en globules rayonnes. 

» L'acide diéthylamido-a-propionique est très soluble dans l'alcool , d'où 
l'éther le précipite sous la forme d'une huile lourde. 

» Sa dissolution aqueuse ne peut être concentrée sans perte ; car, pen- 
dant cette opération, il se volatilise un peu sous la forme d'une sorte de 
neige cristalline qui se dépose sur les parties froides du vase. 

» Cet acide est aussi avide d'eau que le chlorure de calcium ; cependant, 
en prenant quelques précautions, on a pu faire son analyse, qui a fourni les 
résultats suivants : 

Calculé 
C'H"Az0 2 . Trouvé. 

C' 57,93 67,77 

H 16 io,34 10,02 

A.z 9,66 9,77 

» J'ai encore obtenu l'acide diéthylamido-a-propionique en faisant agir 
l'iodure d'éthyle sur l'alanine en présence de la potasse et de l'alcool ; dans 
cette circonstance, l'acide diéthylamido-a-propionique est même le pro- 
duit principal de la réaction; de plus, il ne se forme pas de bétaïne pro- 
pionique éthylée, comme on aurait pu s'y attendre. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur V application de la mesure du pouvoir 
rotatoire à l'étude des combinaisons qui résultent de V action de l'acide ma- 
lique sur le molybdate d 'ammoniaque. Note de M. D. Gernez, présentée 
par M. Duclaux. 

« J'ai appliqué à l'étude des combinaisons formées par l'action des solu- 
tions d'acide malique gauche sur les molybdates solubles les procédés 
d'investigation qui m'avaient permis de mettre en évidence les combinai- 
sons formées dans les solutions d'acide tartrique avec ces divers corps, et 
j'ai obtenu des résultats caractérisés par une netteté presque aussi grande 
des phénomènes, avec plus d'intensité, d'imprévu et de variété dans les 
effets. Je vais exposer dans cette Communication les faits relatifs à l'action 
du molybdate d'ammoniaque sur l'acide malique. 

» Dans toutes les expériences, j'ai employé des solutions contenant un 
poids constant d'acide malique, additionné de quantités de sel qui repré- 
sentent des fractions d'équivalent exprimant des sous-multiples simples, 
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avec la quantité d'eau nécessaire pour que le volume de l'ensemble eût une 
valeur constante à la même température. Quant aux poids absolus de ma- 
tière, je les ai choisis de façon à rendre l'observation aussi facile et aussi 
précise que possible. La solution d'acide malique, contenant i gr ,i 166 dans 
un volume de 12 00 , se prête très bien aux expériences si le tube daos 
lequel on fait la mesure dû pouvoir rotatoire n'est pas trop long : celui que 
j'ai employé avait io5 mn *,7 de longueur. Les mesures ont été faites à la 
température de 17 ; à cette température, la solution d'acide malique non 
additionnée de sel présentait une rotation de — o°i2' par rapport à la 
lumière du sodium ; les rotations observées avec les solutions additionnées 
de molybdate d'ammoniaque sont indiquées dans le Tableau suivant : 



Poids 

de molybdate 

d'ammoniaque 

employés. 

0,Ol34. ■ • 
0,0268... 

o , o536 . . . 
- o,i 073 . . . 
0,1907... 
o , 2 1 46 . . . 
0,2861 .. . 
0,3219.. . 

0,4292.,.- 
.0,4682., . 

o,5i5o.. . 

o,5365.. . 

0,5722.. . 

0,6059.. . 

o,6438. . . 

0,6867... 
.0,7357... 

0,7510. . . 

0,7923... 

--' o,8583.. : . 

c 0,9364... 

;; o,g656. . . 

i,o3oo. . . 
r . 1,0729... 

;; 1,1444... 
• .- 1,1802, .-.- 
> 1,2875. .. 



Fractions 
d'équivalent 

qu'ils 
représentent. 



1 

384 



js. 

48 



7 

48 



10. 

4,8 — 48 

4 

%x 

4,36 ; — 48 
1 _1 lî 
T — Xi 





Variations 




pour 


Rotations 


~ d'équivalent 


observées. 


de sel. 


1 . 
— 0.24 


■■-■#■'-■' 


- 0.36 


.96 : 


— o.58 


88 


— • 1 .42 


88 . ■- 


- 2.45 


... 8< 


- 3. 2 


" "•' 80 - 
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Poids Fractions Variations 

de molybdate d'équivalent pour 

d'ammoniaque qu'ils Rotations ^ d'équivalent 

employés. représentent, observées. de sel. 

s r o ' ' 

i ,3g48 || +10.21 189 

•> 3o2 ° H + i3. 2 5 184 

'.^Q 5 H + 17. 7 222 

'»7'66 i| = i +20.55 228 

1,8240 {f +24.27 212 

•>9 3l 2 H +28. 7 220 

2.o385 if ' +32.2.3 206 

2,458 H +36. i3 3 3o 

2 > 2 53i H H-3g.o 7 224 

2 ,36o4 |§ +43.47 a3o 

M677 H +48. 4 2 5 7 

2 ,57 5 o M = 4 +52.28 264 

3,oo42 If , +63.3o i65 

3,4333 {f +69.10 85 

3,8625 If _|_ 7 2. o 42 

4,3917 rs +72.32 8 

4,7 2 o8 £f +72.40 2 

5,i5oo fi — 1 +72.48 2 

5 > 3 79 2 H +72.40 2 

6,oo83 fi +72.20 5 

6 ,4375 f| +-72. o 5 

» L'examen de ces nombres conduit aux remarques suivantes : 

» i° L'addition progressive du sel à la solution d'acide malique dé- 
termine une augmentation de la rotation dont la grandeur initiale o°i2' 
devient graduellement plus grande et atteint une valeur maxima de 
— 5° 19' qui représente 35 fois la rotation de l'acide malique contenu dans 
la solution. Ce maximum correspond à une combinaison de neuf équivalents 
d'acide malique avec un équivalent de molybdate d'ammoniaque; or ce 
sel contient trois équivalents d'ammoniaque : la combinaison contient donc, 
pour un équivalent d'acide, trois équivalents de base. 

» 2 Pour des poids de sel plus grands que ± d'équivalent, la rotation 
rétrograde, passe de gauche à droite et augmente progressivement; une 
variation brusque dans l'augmentation se manifeste lorsque le liquide con- 
tient environ trois équivalents d'acide pour un équivalent de sel. 

» 3° Lorsque les quantités de sel ajoutées sont comprises entre f et i équi- 
valent, les rotations augmentent de quantités égales pour des poids égaux 
de sel ajoutés, ce qui indique la formation d'un composé qui contiendrait 
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trois équivalents d'acide malique pour un équivalent de molybdate d'ammo- 
niaque ou un équivalent de sel pour un équivalent d'alcali. 

» 4° Ce composé se détruirait pour des additions de sel dépassant 
z équivalent et se transformerait en un autre de pouvoir rotatoire plus grand 
et formé d'équivalents égaux d'acide et de sel. La valeur du maximum est 
de _j- 72°48% valeur qui représente 364 fois la rotation de la substance 
active qui se trouve dans le liquide. 

» 5° Un examen attentif de la marche des phénomènes montre que, à 
l'origine, desquantités très faiblesde sel produisent des effets considérables ; 
ainsi ~ d'équivalent de molybdate d'ammoniaque double la rotation pré- 
sentée par le liquide actif. 

» Cet effetdiminue d'abord pour desadditions progressives; mais, lorsque 
le liquide contient - d'équivalent de sel, l'effet produit a repris une valeur 
plus grande que la valeur initiale et, lorsque la quantité de sel ajoutée atteint 
3 équivalent, il suffit d'ajouter -^ d'équivalent pour augmenter la rotation 
d'une quantité égale à celle que produit le composé actif contenu dans la 
solution. » 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Recherche et dosage du bicarbonate de soude dans 
le lait. Note de M. L. Padé, présentée par M, Schùtzenberger. (Extrait.) 

a Le bicarbonate de soude est le sel le plus fréquemment ajouté au lait 
pour retarder la formation du coagulum. 

» Dans plus de ioo essais, sur des laits purs, j'ai constaté qu'une goutte 
d'une solution normale décime d'acide sulfurique était toujours suffi- 
sante pour rendre acides les cendres de io cc de lait. 

» Il semble donc, d'après cette propriété, qu'en prenant l'alcalinité des 
cendres solubles d'un lait, on puisse doser le bicarbonate qui aurait pu y 
être ajouté; je n'ai jamais obtenu ce résultat, et, d'après mes essais, dans 
un lait pur, additionné de I er par litre de bicarbonate de soude, on ne re- 
trouve dans les cendres solubles que o gr , 34 à o sc , 4o d'alcalinité, calculée 
en bicarbonate de soude. Ce procédé, suffisant pour reconnaître la pré- 
sence du sel conservateur, est donc sans valeur pour son dosage. 

» C'est en recherchant les causes de la disparition de la majeure partie 
de i'-alcalinité des cendres solubles d'un lait additionné de bicarbonate 
que j'ai été amené à trouver un procédé exact de dosage de ce sel. En 
effet, pendant l'incinération, les deux tiers environ du carbonate de soude 
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se transforment en phosphate de soude et carbonate de chaux, en réagis- 
sant sur le phosphate de chaux que contient le lait. 

» D'après cette transformation, les cendres d'un lait additionné de bi- 
carbonate de soude contiennent du phosphate de soude. Mais, comme les 
cendres solubles d'un lait pur ne sont que très faiblement alcalines et 
qu'elles ne contiennent que des traces d'acide phosphorique, il suffit, pour 
connaître exactement la quantité de bicarbonate de soude ajoutée, de 
prendre l'alcalinité des cendres et de doser l'acide phosphorique qu'elles 
renferment. 

» Pour effectuer ces deux dosages, je me suis arrêté à la méthode sui- 
vante : On incinère 25 cc de lait, et l'on dose l'alcalinité au moyen d'une 
solution titrée, normale décime, d'acide sulfurique; le volume obtenu, 
exprimé en centimètres cubes, multiplié par o gr ,oo84, donne la quan- 
tité de bicarbonate, non transformé en phosphate de soude, que con- 
tiennent 25 co de lait; en multipliant de suite le volume par o,o336, on ob- 
tient la teneur pour 100. Dans cette solution neutre, additionnée de 2 ca 
environ d'une solution faiblement acétique d'acétate de soude à 10 pour 
100, on dose alors l'acide phosphorique au moyen d'une liqueur titrée 
d'acétate d'urane. 

» La liqueur d'urane est titrée de façon que i cc corresponde à o sr ,oi de 
bicarbonate de soude pour ioo cc de lait, en opérant le dosage sur 25 cc . 

» Le titre de la liqueur dérive de la transformation du bicarbonate de 
soude en phosphate de soude, d'après la formule suivante 

4(C0 3 NaH) + (P0 1 ) 2 Ca 3 = 2 PO*Na 2 H -+- 3C0 3 Ca -h C0 2 + H 2 0, 

d'après laquelle 336 gr de bicarbonate de soude donnent 284 gI 'de phosphate 
de soude, soit, pour 1 er de bicarbonate, o gr , 84523 de phosphate de soude 
contenant o gr ,4226 d'acide phosphorique (P 2 O s ). 

» La liqueur d'urane est titrée, volume à volume, avec une solution 
contenant 3 gr ,n de phosphate de soude et d'ammoniaque par litre. Ce 
poids de phosphate de soude équivaut à 2 sr , 5 de bicarbonate de soude. 
Donc, si l'on fait le dosage sur 25 cc de lait, i 00 de la liqueur titrée d'urane 
ou de phosphate de soude et d'ammoniaque équivaut à o gr ,oi de bicarbo- 
nate pour ioo ec de lait. 

» L'essai se fait à la façon ordinaire, soit à la touche au ferrocvanure, 
soit au moyen de la teinture de cochenille. Ce dernier procédé est plus 
sensible, en raison de la dilution de la liqueur d'urane. 

» En additionnant le poids pour 100 trouvé par l'alcalinité avec celui 
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donné directement par le dosage de l'acide phosphorique, on obtient le 
poids total pour ioo de bicarbonate de soude ajouté au lait. En opérant 
ainsi, le plus grand écart que j'aie obtenu a été de os r ,oo8 de bicarbonate 
pour ioo, en plus de la quantité ajoutée ('). » 



CHIMIE ANIMALE. — Perfectionnements apportés à la préparation de l'hémo- 
globine cristallisée par le procédé d'Boppe-Seyler; nouveau procédé de pré- 
paration de ce corps. Note de M. Mayet, présentée par M. Bouchard. 

« I. Perfectionnements du procédé d'Hoppe-Seyler. — i° Le lavage des 
globules est opéré avec quatorze fois le volume du sang défibriné em- 
ployé, d'une solution de sulfate de soude au titre de i,5 de sel anhydre 
et pur pour iood'eau distillée, au lieu de la solution de chlorure de so- 
dium à 2,5 pour ioo, qui dissout plus ou moins le stroma des globules, 
cause d'impureté et de perte de matière colorante; le sulfate de soude 
possède, au contraire, une action conservatrice remarquable. 

» 2° L'auteur a fait construire pour le lavage un récipient particulier. 
C'est un grand vase cylindrique en verre, de la capacité de 5 l!t , terminé 
inférieurement en cône à parois très obliques, puis au-dessous en cy- 
lindre étroit de la capacité de 8o co environ. Au niveau du point où ce 
cylindre s'unit au cône, est une tubulure latérale, dont le centre corres- 
pond exactement à ce point. Une autre tubulure ou goulot termine la 
portion cylindrique étroite. Les deux orifices, latéral et inférieur, sont 
munis de deux robinets de verre, portés par deux bouchons percés, en 
caoutchouc, 

» Ce vase présente les avantages suivants : 

» a. Sa forme allongée permet de l'introduire dans une cuve en bois à parois 
épaisses, où l'on place autour de lui de la glace dans de bonnes conditions de défense 
contre la température extérieure pendant les trois jours nécessaires pour le lavage. 

» b. Le cône favorise le glissement des globules, entraînés par leur pesanteur spé- 
cifique dans le cylindre inférieur où ils se réunissent sous forme de cruor épais. 

» c. La tubulure latérale et son robinet permettent d'évacuer le liquide de lavage 
sans aucun mélange avec le cruor, ce qui est très difficile avec le siphon habituelle- 
ment employé. Le robinet inférieur donne alors le cruor aussi pur que possible. 

» 3° Comme récipient dans lequel est obtenue l'action de l'éther sur 



(') Ces recherches ont été faites au Laboratoire municipal de la Ville de Paris. 
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les globules, l'auteur substitue, au flacon employé par Hoppe-Seyler, un 
appareil en verre en forme d'éprouvette de 3 ora , 5 de diamètre et de 35 cm 
de longueur, se terminant, à son extrémité inférieure, en forme de .cône 
qui se prolonge lui-même en un tube étroit muni d'un robinet. 

» L'ouverture supérieure, large, se ferme avec un bon bouchon de liège 
et l'occlusion est complétée par une capsule en caoutchouc. 

» Le cruor est mélangé, dans ce récipient, avec son volume d'eau dis- 
tillée et | du volume total d'éther ; le tout est agité vivement trois minutes 
et plongé vingt-quatre heures dans l'eau à o°. La séparation de la solution 
d'hémoglobine et des stromas se fait en deux couches, ces derniers mé- 
langés à l'éther émulsionné en gouttelettes dans la couche supérieure. 

» La solution d'hémoglobine est évacuée, sans aucun mélange notable 
de débris globulaires, par le robinet inférieur, qu'on ouvre après avoir dé- 
bouché l'éprouvette (le siphon ne permet que difficilement cette sépara- 
tion dans l'ancien procédé). 

» If L'alcool absolu pur est ajouté goutte à goutte, en agitant, dans la 
solution d'hémoglobine, dans la proportion exacte de { du volume de 
celle-ci et non de {, proportion qui expose à altérer l'hémoglobine. Le 
liquide alcoolisé est alors filtré. Les quelques débris globulaires qui pou- 
vaient rester, devenus rigides par l'alcool, ne peuvent traverser le filtre 
comme ils le feraient sans cette addition préalable. 

» 5° La congélation, prolongée douze heures, et répétée après dégel au 
moins trois fois, de la solution alcoolisée à une température de — i4°, utile 
pour obtenir la cristallisation, est opérée dans une éprouvette à gaz 
épaisse (beaucoup plus commode pour le refroidissement prolongé qu'une 
capsule large et plate), plongée dans un mélange réfrigérant qui est con- 
tenu dans un vase cylindrique, défendu contre la température extérieure 
par une enveloppe à plusieurs doubles d'étoffe de laine épaisse et un cou- 
vercle de bois recouvert de la même étoffe. 

» 6° Les cristaux imparfaits, comme brisés, qui s'entassent au fond de 
l'éprouvette, égouttés sur un filtre sans pli, sont repris par l'eau distillée 
à -f- 35°, en quantité exactement suffisante pour la dissolution, et la solution 
additionnée d'alcool ut supra et filtrée est remise à cristalliser. 

» Une dernière cristallisation est opérée par congélation à — 14°, puis 
dégel dans une capsule large de platine, la solution étant en couche 
mince, pour que les cristaux moins entassés puissent se développer libre- 
ment. 

» Par ces détails de manipulation, on obtient de très beaux cristaux 
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en prismes réguliers, pouvant atteindre i ram ,5 de long avec le sang de 
chien, de cheval, d'âne. 

» II. Nouveau procédé, préférable au précédent. — i° Les détails de mani- 
pulation pour le lavage des globules sont ceux qui sont indiqués par l'au- 
teur dans le procédé ci-dessus. 

» 2° Le cruor est évacué dans l'éprouvette à robinet décrite plus haut 
et mélangé avec son volume d'eau et § du volume total de benzine absolu- 
mentpure. Le tout, agité vivement pendant cinq minutes, est plongévingt- 
quatre heures dans l'eau maintenue à -h 5° an minimum et +8° au maxi- 
mum, par addition de fragments de glace. Les globules sont très bien sé- 
parés de leur matière colorante par l'action de la benzine, qui a sur l'éther 
l'avantage de n'altérer nullement l'hémoglobine, ainsi que le montre la co- 
loration d'un rouge vif que conserve le mélange, tandis que la solution ob- 
tenue par l'éther même très pur est toujours plus ou moins brune et 
mélangée de méthémoglobine. 

» Le mélange se sépare par le repos en trois couches : l'une, rouge ver- 
millon, composée d'hémoglobine en solution presque pure (mélangée déjà 
de cristaux pour le sang de chien); la deuxième, d'un rouge terne, de la 
même solution où nagent les stromas globulaires, plus ratatinés que par 
l'éther; la troisième, d'un blanc jaunâtre, composée de benzine émul • 
sionnée contenant les matières grasses des globules. 

» 3° On évacue par le robinet les deux couches inférieures réunies; on 
les mélange avec précaution, goutte à goutte, en agitant avec | de leur 
volume total d'alcool absolu exactement mesuré ; on filtre et l'on fait cris- 
taliiser par les mêmes procédés que dans la préparation par l'éther. 

» La cristallisation est constamment plus abondante que par le procédé 
de l'éther. » 



ÉLECTRO-PHYSIOLOGIE. — Du mode d'action de l' électrolyse linéaire par les 
courants faibles, et de sa température dans la destruction des tissus orga- 
niques. Note de M. J.-A. Fort, présentée par M. Bouchard. 

« Le courant continu produit par les appareils électriques, en traver- 
sant les tissus organiques, provoque, dans les points en contact avec les 
électrodes, des altérations dont l'intensité varie avec celle du courant. 

» Dans la décomposition des tissus organiques par l'électrolyse, les 
acides se rendent au pôle positif, et les bases existant dans les tissus à 
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l'état de sels se rendent au pôle négatif, ainsi qu'on peut le constater au 
moyen du papier de tournesol. En même temps, il se fait à ce pôle un dé- 
gagement d'hydrogène. 

» Il est remarquable que ces altérations se montrent aussi bien sur les 
tissus du cadavre que sur ceux de l'homme vivant. 

» Nous avons voulu nous rendre compte de la température des tissus au 
niveau du pôle négatif, persuadé que l'opération, telle que nous la prati- 
quons pour le traitement des rétrécissements, n'est ni une brûlure ni une 
cautérisation comparable à celle du thermo-cautère ou du galvano-cau- 
tère, lesquels sont incandescents au moment de l'action. 

» Il se produit une destruction des tissus par action chimique, et l'oa 
peut dire, vu la très petite élévation de température, que l'électrolyse a lieu 
à froid, comme on peut s'en rendre compte en plaçant le doigt sur l'élec- 
trode négative de la pile. 

» Nous avions fait depuis longtemps ces remarques, basées aujourd'hui 
sur plus de 55o opérations d'électrolyse linéaire, mais nous avons voulu 
les mettre hors de doute par l'expérimentation ('). 

» Nous étant placés dans des conditions .identiques à celles de l'opéra- 
tion, nous avons fait deux sortes d'expériences : sur la chair de cadavre et 
sur l'animal vivant. 

» Expériences sur la chair de cadavre. — Plaçant le pôle négatif, représenté par la 
lame de platine de notre électrolyseur, le plus près possiMe des fils métalliques de la 
pile thermo-électrique, mais sans contact, nous avons constaté : 

» i° Avec 12 éléments de la pile deGaiffe, fournissant 22 milliampères, une élévation 
de température de o°,55 pendant la première minute, de o°,74 pendant la deuxième 
minute et de i°,4o "pendant la troisième. 

» 2 Avec 24 éléments, donnant 36 milliampères, une élévation de température 
de 3°,4o pendant la première minute, de 4°>20 pendant la deuxième minute et de 
4°, 60 pendant la troisième. 

» 3° Avec 36 éléments, donnant 06 milliampères, nous avons obtenu : 5°,4 pendant 
la première minute, 5°, 4 pendant la deuxième et 5°, 6 pendant la troisième. 

» Expériences sur l'animal vivant. — Nous avons répété ces trois expériences, de 
la même manière, en opérant sur le rectum d'un lapin. Nous avons remarqué que la 

(' ) M. d'Arsonval a bien voulu nous prêter son concours, celui de ses sondes thermo- 
électriques et de son galvanomètre apériodique, au moyen desquels on peut consta- 
ter les variations de température les plus faibles. 

Nous avons été aidé également, avec la plus grande complaisance, par M. Bonasse, 
préparateur du laboratoire de Physique au Collège de France, qui a expérimenté avec 
nous, au moyen d'une pile thermo-électrique. 
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température ne s'élève que d'une quantité infinitésimale; car, dans toutes ces expé- 
riences, la température rectale s'est élevée de moins de ^ de degré, 

» Il est probable, ainsi que nous le faisait observer M. d'Àrsonval, que la chaleur 
produite est enlevée par la circulation des capillaires au fur et à mesure de sa pro- 
duction, 

» On voit donc, d'après ces expériences, que l'opération de l'électro- 
lyse linéaire consiste dans la formation, par action chimique, d'un sillon 
dans la substance du rétrécissement, sillon analogue à une incision non 
sanglante, sans élévation de température. » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur une nouvelle tuberculose bacillaire, 
d'origine bovine ('). Note de M. J. Codrmont, présentée par M. Chau- 
veau . 

« J'ai trouvé, il y a quelque temps, un nouveau bacille tuberculeux 
dans une lésion pleurale de bœuf atteint de pommelière. C'est un bacille 
court et large, composé d'une zone médiane claire légèrement étranglée 
et de deux noyaux terminaux. Il est très mobile, pousse rapidement sur 
tous les milieux couramment employés et ne liquéfie pas la gélatine. On 
en obtient des cultures à + 46° et dans le vide. Il se colore facilement et 
se décolore de même. Les tubercules du bœuf, où il n'était pas associé au 
bacille de Roch, donnèrent directement des cultures pures. 

» Les lapins inoculés avec le suc des tubercules devinrent tuberculeux 
en quinze à quatre-vingts jours, et chacun d'eux fut l'origine d'une généra- 
tion de lapins tuberculeux, tandis que les cobayes moururent tous dans les 
dix premiers jours, présentant simplement un œdème local et le gonfle- 
ment de la rate. Les tubercules des lapins fournirent des cultures pures 
du bacille susdécrit : jamais de bacille de Koch; mais, chose remarquable, 
le sang, tant des lapins que des cobayes, fourmillait du même micro-orga- 
nisme, Le bacille tuberculeux n'était donc pas à peu près exclusivement 
cantonné dans la lésion, comme dans la tuberculose classique, mais ré- 
pandu dans tout l'organisme. L'inoculation du sang et de la sérosité de 
l'œdème local occasionnait la mort rapide avec envahissement du sang par 
le bacille. 

» Les tubercules obtenus chez les lapins furent transmissibles aux 
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lapins, mais ne se reproduisirent pas chez les cobayes; ces derniers suc- 
combèrent néanmoins à l'inoculation, par suite du passage et de la multi- 
plication du bacille dans les vaisseaux. 

» L'inoculation des cultures donna le même résultat : mort sans lé- 
sions; ce n'est qu'en inoculant une culture en bouillon vieille de vingt jours 
que je parvins à produire des tubercules. Je dois ajouter que j'obtins ces 
tubercules avec une rapidité extraordinaire; les cobayes inoculés mouru- 
rent entre cinq et douze jours, les organes farcis de tubercules et le sang 
peuplé de bacilles, tandis que les lapins moururent en huit jours sans lé- 
sions. Autre particularité : les tubercules obtenus chez le cobaye rendirent 
toujours d'autres cobayes tuberculeux, mais tuèrent le lapin sans repro- 
duire de lésions tuberculeuses. Je dirai encore que les tubercules du 
cobaye rendent le rat blanc tuberculeux, et que le pigeon m'a paru abso- 
lument réfractaire à toute action du bacille. 

» Enfin, en inoculant des cultures provenant de différents milieux, de 
tout âge, aérobies et anaérobies, je suis parvenu à atténuer suffisamment 
le bacille pour ne tuer des cobayes qu'en cinquante jours par infection du 
sang, sans lésions tuberculeuses. Quant aux tubercules obtenus, ils ne dif- 
fèrent en rien de ceux qui sont dus au bacille de Koch. 

» Il résulte de tous ces faits que, si le bacille décrit tue toujours le lapin 
et le cobaye en se retrouvant dans leur sang, il acquiert l'aptitude à pro- 
voquer des lésions tuberculeuses que dans certaines conditions. Lorsqu'il 
est au point pour tuberculiser les animaux d'une ou plusieurs espèces, il 
ne l'est pas pour certaines autres. Dans la même espèce, il reproduit tou- 
jours de la tuberculose, si on l'emprunte à une lésion tuberculeuse; s'il est 
emprunté à une culture, il ne produit des tubercules qu'à un moment 
donné de son évolution (le vieillissement paraît être un des facteurs de 
cette propriété). L'aptitude à faire du tubercule ne doit pas être regardée 
comme une simple atténuation de la virulence, puisque le Jbacille atténué 
peut ne tuer qu'en cinquante jours sans produire de lésions, tandis que 
celles-ci s'édifient quelquefois en cinq jours : c'est une propriété surajou- 
tée. Cette notion explique comment un bacille se cultivant et se colorant 
aussi facilement a pu longtemps passer inaperçu au. point de vue de la 
genèse de la tuberculose. Désormais, si l'on ne pouvait pas inoculer un mi- 
crobe provenant d'un tubercule à l'espèce qui portait ia lésion, il faudrait, 
avant de se prononcer sur les qualités de ce microbe, l'inoculer à plu- 
sieurs espèces animales et aux phases différentes, de ^on_ évolution. 
_ » Un point capital dans l'histoire du nouveau, bacille tuberculeux que 
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nous décrivons est relatif à l'action des produits qu'il fabrique dans l'orga- 
nisme. Loin de vacciner l'animal à qui on les inocule, ils préparent au 
contraire le terrain pour la pullulation du microbe. M. Arloing avait déjà 
émis l'idée au dernier Congrès pour l'étude de la tuberculose qu'il devait 
en être ainsi du bacille de Koch, et il fait exécuter des recherches en ce 
sens. Il suffit d'introduire sous la peau d'un lapin ou d'un cobaye i 00 de 
bouillon de culture filtrée par kilogramme de poids vif pour que l'inocu- 
lation d'un tubercule pratiquée chez ces animaux vingt jours plus tard 
tue le cobaye en quinze heures et le lapin en vingt-trois, tandis que le 
cobaye témoin meurt tuberculeux au bout de dix jours en moyenne. On 
peut donc dire que chez le cobaye, par exemple, la virulence du bacille 
par rapport à l'organisme récepteur est augmentée dans la proportion de 
i à 16. Une parcelle de l'animal tué de cette façon, inoculée soit à un la- 
pin soit à un cobaye neutres, amène leur mort dans un temps sensible- 
ment égal. Au bout de cinq transmissions, je n'ai pas constaté d'atténuation 
appréciable. L'influence des produits fabriqués par ce bacille tuberculeux 
donnera peut-être une explication satisfaisante de la généralisation lente 
des tuberculoses locales, des poussées, de l'hérédité, etc. » 



ANATOMIE. — Examen d'une molaire d'éléphant et de ses moyens de fixation 
au maxillaire. Note de M. Y. Galippe, présentée par M. A. Milne- 
Edwards. 

a L'éléphant du Muséum, au sujet duquel j'avais déjà eu l'honneur de 
faire une Communication à l'Académie, ayant succombé, j'ai pu examiner 
une molaire de cet animal et étudier ses moyens de fixation au maxillaire. 

» Cette pièce, du plus haut intérêt, nous a permis d'élucider certains 
points d'anatomie normale et a offert, en outre, des lésions pathologiques 
dont l'analyse nous a donné les résultats Les plus curieux. 

» I. Structure de la gencive chez l'éléphant. — On y retrouve les dis- 
positions générales observées chez l'homme, mais il est un point sur le- 
quel nous devons tout particulièrement appeler l'attention, c'est l'exis- 
tence, en assez grand nombre, de corpuscules de Pacini. Ces corpuscules ont 
été étudiés par M. le D r Malassez et nous en avons compté sept en moyenne 
sur une longueur de coupe de io mm , 

» Ligament alvéolo-dentaire. — On avait cru pendant longtemps que, 
chez l'homme, la dent était fixée au maxillaire par un périoste, dit périoste 
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alvéolo-dentaire. M. Malassez a montré que c'était une erreur anatomique 
et que ce qu'on avait pris pour un périoste était un ligament. 

» Nou savons constaté que, en dépit du poids énorme que peut acquérir 
la molaire de l'éléphant, ses moyens de fixation au maxillaire sont iden- 
tiques à ceux qui ont été décrits chez l'homme, 

» On voit les faisceaux fibreux partir de l'alvéole et s'enfoncer dans le 
cément, en suivant une direction oblique de haut en bas. Entre ces fais- 
ceaux existent des espaces remplis de tissu conjonctif lâche, au milieu 
duquel se trouvent les vaisseaux et les nerfs. Au voisinage de la dent, on 
constate l'existence de débris épithéliaux paradentaires, décrits par M. Ma- 
lassez dans le ligament alvéolo-dentaire de l'homme. 

» Les insertions des ligaments sur la paroi alvéolaire ne se font pas 
régulièrement sur toute la surface de cette paroi, mais de préférence sur 
les arêtes osseuses que cette surface présente. Les insertions sur la dent, 
au contraire, se font d'une façon très régulière et pénètrent profondément 
dans le cément. 

» II. Lésions pathologiques. — Epulis. — Examinée par sa face posté- 
rieure, la gencive présentait des fongosités gengivales de volume variable, 
les unes petites et finement pédiculées, les autres sessiles et très volumi- 
neuses. 

» a. L'épulis finement pédiculée s'est montrée constituée par du 
tissu fibreux dense. Dans quelques points il existait des cellules embryon- 
naires. Nous avons constaté l'existence de corps brillants, ébréchant le 
rasoir et résistant à l'action de l'acide chlorhydrique et de l'acide azotique 
dilués. Cette tumeur ne présentait que de rares vaisseaux. L'épithélium 
de la surface répondait au type malpighien. 

» b. Grosse epulis. — Egalement constituée par du tissu fibreux dont 
les faisceaux ont une direction générale allant de la profondeur vers la 
surface. Entre ces faisceaux fibreux, on trouve du tissu conjonctif lâche, 
au milieu duquel se montrent les vaisseaux. 

» Dans cette tumeur, on ne rencontre pas de nerfs ni d'amas de tissu 
élastique comme dans la petite tumeur décrite ci-dessus. Les papilles de la 
surface sont également moins fines et moins nombreuses. Nous n'y avons 
point rencontré non plus de concrétions à l'aspect cristallin. 

» III. Décollement. — Fixée solidement au maxillaire par la gencive 
et le ligament, la molaire examinée laissait voir en un point un décolle- 
ment assez considérable ayant produit un espace libre entre la dent et le 
maxillaire. La surface de cette cavité, dépourvue d'épithélium, présentait 
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un tissu de bourgeons charnus se continuant avec le tissu fibreux gengival 
sous-jacent. Ce dernier est infiltré d'éléments dits lymphoïdes, en partie 
constitués par des globules blancs et en partie par les cellules du tissu 
ayant proliféré. 

» A la surface des bourgeons charnus, ainsi que dans les vaisseaux 
superficiels, on trouve des colonies microbiennes. Plus profondément, on 
voit également des parasites dans les vaisseaux du ligament. Réserves faites 
pour le léger degré d'altération qu'avait subie la pièce, nous considérons 
ce décollement comme étant de nature pathologique et très vraisembla- 
blement comme une manifestation de la gingivite arthro-dentaire infec- 
tieuse dont cet animal avait été précédemment affecté ('). » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Tremblement de terre à Werny, accusé par les appa- 
reils magnétiques et électriques enregistreurs de l'observatoire de Pawlowsk. 
Note de M. H. Weld, présentée par M. Mascart. 

« Les courbes qui ont été enregistrées du i r au 12 juillet 1889 à l'ob- 
servatoire de Pawlowsk, par le magnétographe (système Rew), ainsi que 
par l'électrographe (système Mascart) et par mes enregistreurs des cou- 
rants électriques de la terre, dans la direction nord-sud et est-ouest, mon- 
trent à minuit et demi, le 12 juillet, une interruption de la marche très 
calme de tous ces instruments, par des oscillations d'environ deux minutes 
et demie d'arc (2 mm ,5 sur le papier) et durant plus de dix minutes; ces 
oscillations se distinguent tout à fait, par leur caractère, des perturbations 
magnétiques ou des oscillations du potentiel de l'électricité de l'air. Ce 
n'est que dans les courbes des courants électriques de la terre, pour les- 
quelles les oscillations sont d'ordinaire aussi assez rapides, qu'on n'aurait 
peut-être pas distingué ces perturbations extraordinaires sans les indica- 
tions des autres appareils. 

» Toutes ces circonstances prouvent qu'on ne peut attribuer cette per- 
turbation qu'à plusieurs chocs mécaniques de la Terre, se suivant à de 
courts intervalles de temps et se communiquant aux piliers des instru- 
ments. Le caractère des oscillations des aimants du magnétographe exclut, 
comme cela a déjà été dit, toute idée de les attribuer à une perturbation 



(') Travail du laboratoire d'Histologie du Collège de France et du laboratoire de 
la Clinique d'accouchements. 
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du magnétisme terrestre; une telle perturbation n'aurait d'ailleurs pas in- 
fluencé l'aiguille non magnétique de i'électromètre. Ce n'est pas non plus 
à un effet de l'électricité de l'air qu'on pourrait attribuer la perturbation 
mentionnée, parce qu'un orage qui commençait environ à 8 h 45 m du soir, 
le ri juillet, finissait vers i i h du soir, tandis que l'aiguille de I'électromètre 
atteignait à n h 3o m du soir sa position normale et prenait ensuite une 
marche très calme ; de plus, les plus forts orages, des coups de foudre 
tombés sur le terrain même de l'observatoire, n'ont jamais laissé la 
moindre trace sur les courbes du magnétographe ('). 

» J'ai tenu à produire tous ces détails, pour bien prouver que ce n'est 
qu'à un faible tremblement de terre, imperceptible pour les hommes, que 
peut être attribuée la perturbation de nos instruments. 

» Maintenant, nos journaux du i3 juillet contiennent des dépêches 
mentionnant des tremblements de terre assez forts dans l'Asie centrale. 
C'est une dépêche de Werny (au nord du lac Issik-Kul) qui en donne le 
plus de détails, en mentionnant que le tremblement de terre a commencé 
le 12 juillet à 3 h i5 m du matin (temps local), qu'il a duré treize minutes 
sans interruption, et qu'il n'a pas été saccadé comme celui de 1887, mais 
plutôt ondulatoire. La différence de longitude entre Werny et Pawlowsk 
étant 3 h 6 m , le tremblement de terre a donc commencé à Werny à o b g m 
du matin, le 12 juillet, temps moyen de Pawlowsk. L'enregistrement de la 
secousse ressentie à Pawlowsk est le plus net sur la courbe de la balance 
de Lloyd et se compose de deux faibles déviations à o h 32 m et 39™, et d'une 
déviation intermédiaire beaucoup plus forte à o h 35 ra . 



(') II est de même impossible que ces perturbations aient pu être occasionnées par 
des personnes ou des chariots passant dans le voisinage des instruments. Mon aide, 
M. Leyst, qui quittait après minuit et demi le bâtiment principal de l'observatoire, 
où est placé Pélectrographe, dans l'étage supérieur de la tour, pour se rendre à sa 
demeure, ne se souvient pas d'avoir entendu le moindre bruit, ou remarqué un trem- 
blement quelconque. Personne ne se trouvait, hors lui, au bâtiment principal à cette 
heure avancée dans la nuit. De même, le pavillon souterrain où est placé le magnéto- 
graphe, et qui se trouve à i5o m de distance du bâtiment principal, est toujours fermé à 
clef et inhabité, excepté au moment des observations directes, à 8 h du matin, 2 h et io h 
du soir. De l'extérieur, on ne peut s'approcher des instruments à moins de io m . Il eût 
fallu passer tout près du pavillon avec un aimant de plus de 2 k s ou des masses de 
fer de plus de ioo k s, pour produire les effets remarqués aux aimants des instruments; 
or, des routes qui longent le terrain de l'observatoire, la plus rapprochée de ce pa- 
villon se tro,uve encore à une distance de ioo™, et jusqu'à présent nous n'avons jamais 
remarqué le moindre effet sur les instruments, par des chariots passant là. 
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» Si cet effet était dû, comme cela me paraît très probable, simplement 
au tremblement de terre de Werny, le premier mouvement à Werny au- 
rait employé vingt-trois minutes pour parvenir jusqu'à Pawlowsk; comme 
la distance des deux points estde4836 km , la vitesse de propagation de cette 
secousse dans le sol aurait été de 35oo m par seconde, c'est-à-dire sensi- 
blement la même que celle du son dans les corps solides. Les nouvelles 
plus détaillées et plus sûres, que nous attendons de notre station météo- 
rologique à Werny, modifieront peut-être ces données; mais notre opi- 
nion, que les secousses ressenties par nos instruments doivent être attri- 
buées à la propagation du tremblement de terre de Werny jusqu'à nous, 
semble encore appuyée par ce fait, que les mouvements ont eu chez nous 
la direction du sud-est au nord-ouest. C'est ce que montre la position du 
fléau de la balance de Lloyd, lequel possède à peu près cette orientation 
et n'aurait pas pu entrer en forte oscillation par des chocs ou oscillations 
du pilier dans un autre sens ( ' ). » 

M. Aibert Gaudry présente le second Volume du « Bulletin de la 
Société d'Histoire naturelle d'Autun » et fait à ce sujet les remarques sui- 
vantes : 

« L'année dernière, j'ai annoncé à l' Académie qu'une Société d'Histoire 
naturelle venait de se fonder à Anton, et, au nom de son président, 
M. Bernard Renault, j'ai présenté le premier Volume de ses publications. 
La Société a pris un développement rapide : elle a aujourd'hui trois cent 
trénte-six membres titulaires; je remets à l'Académie le second Volume de 
son Bulletin, qui renferme de bons travaux accompagnés de planches; il 
débute par une Note de notre Confrère M. Naudin. Le succès de la Société 
d'Autun est d'autant plus intéressant que cette ville est loin d'être une 
des plus grandes de la France. Déjà, dans le département de Saône-et- 

(') Il y a un seul fait qui parle contre notre explication, savoir, que lors du trem- 
blement de terre à Nice le 2 3 février 1887, comme je l'ai démontré le 26 avril 1887 
par une Note insérée dans le Bulletin de l'Académie impériale des Sciences de 
Saint-Pétersbourg, nos appareils magnétiques n'en ont pas donné la plus faible indi- 
cation, quoique la distance ne soit que la moitié de celle de Werny, et que de même les 
grands tremblements de terre de Werny, en été et en automne de la même année 1887, 
n'ont pas produit le moindre effet sur nos instruments. Peut-être le caractère plus on- 
dulatoire du tremblement actuel a-t-il produit des vagues plus étendues et plus fortes 
dans le soi. 
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Loire, il y a une Société d'Histoire naturelle, présidée par M. de Montessus, 
qui fait de belles publications. A Moulins, M. Ernest Olivier vient de 
créer la Revue scientifique du Bourbonnais et du centre de la France; le Vo- 
lume de 1888 a paru. Grâce surtout à M. Grand'Eury, Saint-Etienne 
maintient et augmente sa vieille réputation parmi les naturalistes, aussi 
bien que parmi les mineurs. Dans ces dernières années, M. Fayol a fait à 
Commentry d'étonnantes découvertes qui sont en ce moment l'objet d'un 
important Ouvrage. Le Muséum d'Histoire naturelle de Lyon, dirigé par 
MM. Lortet et Chantre, publie de magnifiques in-folios accompagnés de 
nombreuses planches. Ce développement de l'Histoire naturelle dans le 
centre de la France est un honneur pour la Science française; il me semble 
digne d'être signalé à l'attention de l'Académie. » 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. M. B. 
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Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il v a deux volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre, 
ou par un Associé étrangerdel'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur^ été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le^ 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 
! • Article 3. 

I Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
j l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
! jeudi à 1 o heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
j le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fail 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré 
sent Règlement. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 29 JUILLET 1889, 

PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEAOX. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ZOOLOGIE. — Étude de l'Anguille de rivière, après son passage de l'eau douce 
dans les eaux salées; par M. Emile Blanchard. 

« Les Notes qui ont été récemment présentées à l'Académie, touchant 
la montée des Anguilles, m'engagent à formuler un plan d'expériences et à 
faire appel à toutes les bonnes volontés. 

» Si les observations attestent que, chez les Anguilles qui ont fait un 
séjour dans les eaux salées, le développement des organes de la géné- 
ration est notablement plus avancé que chez les grosses Anguilles demeu- 
rées en eau douce, il est avéré néanmoins que ce développement reste 
très incomplet. En un mot, nous voyous encore dans les Anguilles, comme 
je l'annonçais il y a près d'un quart de siècle (Les Poissons des eaux douces 
delà France), des êtres incapables de reproduire, c'est-à-dire des larves 

C R., 1889, T Semestre. (T. CIX, N° 8.) 22 
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comme l'atteste à la fois la condition de certaines parties de leur squelette 
et l'état de leurs organes de reproduction. 

» On sait que sur les pêcheries du Saumon en Ecosse et en Irlande, on 
a réussi à faire l'histoire entière de ce poisson migrateur, en attachant à 
l'un des rayons de la nageoire caudale, sur de nombreux sujets, une petite 
plaque permettant de reconnaître chaque individu après un voyage à la 
mer. Sans doute, le Saumon revenant dans les cours d'eau vers le point 
de départ, il n'était peut-être pas très difficile de repêcher les individus 
après une absence plus ou moins longue. La difficulté est certes plus 
grande pour les Anguilles, qui, après avoir quitté les eaux douces, n'y ren- 
trent jamais. La difficulté cependant n'est pas insurmontable. Il s'agirait, 
au momenj: où les grosses Anguilles descendent les cours d'eau pour se 
rendre à la mer, d'en saisir sur tous les points de notre littoral de nom- 
breux individus, et à chacun d'eux d'attacher une petite plaque métal- 
lique, puis de rendre à tous la liberté. Selon toute probabilité, il arriverait 
que des sujets seraient repêchés après un séjour à la mer de plusieurs 
mois ou d'une année et que ces sujets, portant la marque de leur origine, 
nous instruiraient à l'égard d'un phénomène jusqu'ici demeuré sans 
démonstration. 

» Pour un tel travail, nous faisons appel à tous les amis de la Science 
qui habitent au voisinage de l'embouchure des cours d'eau, et, avec 
confiance, nous sollicitons l'intervention de M. le Ministre de la Marine. 
On a vu, en effet, par la Note de M. Léon Vaillant, que MM. les Commis- 
saires de l'Inscription maritime, suivant les prescriptions du Ministre, ont 
recueilli d'utiles renseignements sur la montée des jeunes Anguilles. Je 
pense que leur concours serait particulièrement précieux pour faire mettre 
l'estampille aux Anguilles sur le point de quitter les eaux douces pour 
aller vivre désormais dans les eaux salées. Il y a dans la connaissance de 
l'histoire complète de l'Anguille une question scientifique d'un très haut 
intérêt, une question économique peut-être d'une grande importance. 
Il ne m'en faut pas davantage pour me persuader que M. le Ministre de ia 
Marine fera bon accueil à la requête que je lui adresse. » 

ASTRONOMIE. — Sur les variations de latitude des taches solaires. 
Extrait d'une Lettre de M, R. Wow à M. Faye. 

« Vous avez présenté à l'Académie, il y a quelque temps, le Mémoire 
remarquable dans lequel M. Spoerer a donné connaissance de ses études 
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sur le mouvement des zones des taches solaires et de ses conjectures sur 
une anomalie qui se serait présentée dans la seconde moitié du xvn e siècle, 
et vous m'avez alors invité à donner mon préavis sur cette anomalie. Je n'ai 
pas tardé à m'occuper de cette question intéressante, et vous trouverez, 
pages 84 à 91 du n° 73 (<), mes recherches et leur résultat. Je crois avoir 
trouvé que le changement brusque en latitude que l'on observe à l'époque 
du minimum ne dépend pas exclusivement de la période de 1 1 £ ans, mais 
aussi de la grande période de 66 § à 88 f ans qui règle la hauteur des 
maxima, de telle sorte que l'amplitude du changement en latitude et la hau- 
teur du maximum suivant augmentent ou diminuent simultanément. Le 
changement en latitude de peu d'importance, que M. Spoerer a trouvé 
pour la seconde moitié du xvn e siècle, ne serait donc pas une anomalie, 
mais une conséquence des maxima bas arrivés en ce temps4à. 

» J'avoue que mes conclusions sont un peu hardies, mais je pense ce- 
pendant que les observations de la vingtaine d'années suivante les confir- 
meront. Je suis très curieux de connaître votre opinion. » 



MEMOIRES LUS. 

M. Demostzêy donne lecture d'une analyse sommaire d'un Mémoire 
qu'il vient de publier sous le titre : « La restauration des terrains en mon- 
tagne, au Pavillon des Forêts, à l'Exposition universelle de 1889 ». 



MEMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Ch. Teixier adresse une Note relative à l'obtention de la force 
motrice à bon marché. 

(Renvoi à l'examen de M. Haton de la Goupillière.) 

M. Nèple adresse une Note relative à l'observation d'un bolide aux 
Antilles, le 29 juin dernier. 

(Renvoi à l'examen de M. Daubrée.) 



(») Der astronomischen Mittkeihmgen, cfue M. Fave présente au nom de M R 
Wolf. 
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CORRESPONDANCE. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur la transmission du travail par les courants alternatifs. 
Note de M. Maurice Leblanc, présentée par M. A. Cornu. 

« Les courants alternatifs seraient très avantageux pour transporter la 
force, car on peut leur donner facilement les plus hautes tensions et ils 
n'altèrent pas les isolants comme les courants continus, mais les phéno- 
mènes de self-induction ont empêché jusqu'ici de réaliser un moteur ca- 
pable de se mettre en marche de lui-même et de tourner à une vitesse 
quelconque, tout en ayant un bon rendement et en utilisant bien les ma- 
tériaux qui entrent dans la construction du système. Nous pensons avoir 
rempli ces diverses conditions de la manière suivante : 

» Notre moteur comporte î i° une armature fixe, en forme d'anneau ; 
2° un inducteur mobile, constitué lui-même par un anneau Gramme ou 
Paccinotti situé à l'intérieur de l'armature et muni de son collecteur; 
3° une petite dynamo à courants alternatifs et à aimants permanents, dont 
l'armature est folle sur l'axe de la machine. Celle-ci, montée en tension 
dans le circuit de la première armature, reçoit comme elle le courant de 
la ligne et tourne synchroniquement avec la génératrice. Elle a pour fonc- 
tion de faire tourner un certain nombre de paires de balais s'appuyant sur 
le collecteur de l'anneau mobile. Le nombre de ces balais est égal au 
nombre des pôles inducteurs qu'on veut créer, et proportionnel au nombre 
d'alternathités du courant qui doit alimenter la machine. Ils sont tous 
reliés entre eux par un court circuit. 

» La théorie et l'expérience nous ont démontré que, dans ces condi- 
tions : 

» i° Un courant toujours de même sens se développe dans l'anneau 
mobile et se ferme, à travers les balais, après avoir excité les pôles induc- 
teurs. 

» 2° Un couple moteur toujours de même sens, fonction seulement de 
l'intensité du courant alternatif lancé dans l'armature et de la vitesse 
relative des balais par rapport au collecteur, est déterminé sur l'axe de 
l'anneau. (La machine se lance d'elle-même et tourne toujours dans le 
même sens que les balais. Le couple moteur développé sur son axe diminue 
au fur et à mesure que la vitesse augmente. Quant au travail fourni, il est 
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maximum lorsque la vitesse de rotation de la machine est égale à la moitié 
de celle des balais.) 

» L'anneau qui nous a servi dans ces expériences provenait d'une ma- 
chine Rechniewski. On avait rendu ses porte-balais mobiles et une dispo- 
sition cinématique les obligeait à faire une demi-révolution pendant la 
durée d'une alternativité du courant lancé dans l'armature. 

» La théorie démontre que le rendement électrique de cette machine 
peut être aussi élevé que l'on veut, et que le rapport de la force électro- 
motrice nécessaire pour faire passer le courant alternatif dans l'armature 
à celle qui le serait s'il n'y avait pas de phénomènes de self-induction est 
très voisin de l'unité. 

» Cela provient de ce que le courant n'est pas renversé à la fois dans 
tout le système inducteur, mais successivement dans les diverses bobines 
qui entourent l'anneau, et au moment où chacune d'elles n'est traversée 
que par le petit flux qu'elle engendre elle-même. Les choses se passent 
comme si le coefficient de self-induction de la machine se réduisait au seul 
coefficient de self-induction de l'armature, et l'accroissement de force 
électromotrice nécessaire pour faire passer le courant alternatif est très 
petit par rapport à celui qu'entraîne la production du travail. 

» Nous pensons constituer de cette manière un moteur à courants alter- 
natifs qui, tout en permettant de profiter des avantages qui résultent de 
l'emploi de ces courants, ait un rendement aussi élevé, et utilise aussi bien 
les matériaux que les moteurs à courants continus ordinaires. 

» Nous n'avons fait d'ailleurs qu'appliquer l'invention de M. Gramme 
et combattre les effets de la self-induction dans le cas actuel, en employant 
l'anneau muni d'un collecteur qui lui avait servi à vaincre les mêmes effets 
dans les moteurs à courants redressés. 

» Le type de machine auquel nous avons été conduits, et qui peut 
recevoir une infinité de formes différentes, ne nécessite pas un organe de 
plus que toutes les dynamos à courants alternatifs, munies d'une excitatrice 
spéciale, qui sont journellement employées dans l'industrie. » 
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ÉLECTRICITÉ, .— Sur la conductibilité des êlectrolytes à très hautes tempéra- 
tures. Note de M. Loches PoracAnÈ, présentée par M. Lippmann. 

« Les méthodes que M. Bouty et moi ■(') nous avions employées dans 
des expériences relatives à la conductibilité électrique des sels fondus ne 
s'appliquent pas directement quand on dépasse la température de fusion du 
verre. Il serait peu commode d'obtenir des tubes de porcelaine analogues 
aux tubes de verre qui nous avaient servi, de les remplir de sel fondu et 
de les maintenir à une température de iooo°. Dans le cas des chlorures al- 
calins, on a en outre à éliminer l'influence des variations de niveau dans la 
masse liquide due à la grande volatilité de ces corps. J'ai pu néanmoins 
obtenir, avec des dispositions diverses, des mesures exactes à j- B près. 

» Dans toutes mes expériences, je me suis servi avec avantage, comme 
électrodes principales et parasites, de lames et de fils d'argent; la polarisa- 
tion de ces électrodes dans les chlorures fondus est, en effet, assez faible 
et varie d'une façon parfaitement régulière ( 2 ); on peut d'ailleurs la dimi- 
nuer notablement par l'adjonction de traces de chlorure d'argent, mais elle 
ne disparaît pas complètement^ contrairement à ce qui se passe pour les azo- 
tates. 

» Le sel fondu était le plus souvent contenu dans un tube de porcelaine 
de Bayeux (de io cni environ de hauteur et de o cm ,8 de diamètre intérieur), 
ouvert aux deux bouts, et qui' plongeait dans un creuset c rempli de sel 
fondu jusqu'à une hauteur de 8 cm environ. Une lame d'argent a est maintenue 
dans l'intérieur du tube T à une hauteur de 5 cm à6 om de la base inférieure, 
où se trouve une seconde lame d'argent b. Ces deux lames sont attachées 
à deux fils d'argent isolés par un système de tubes en terre réfractaire, qui 
communiquent aux deux pôles de la pile; deux fils d'argent également iso- 
lés permettent de prendre la différence de potentiel aux deux extrémités 
de la colonne cylindrique comprise entre les deux lames a et b. Je me suis 
assuré, par une étude préalable, que la résistance ainsi constituée est in- 



(*) Voir Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XVII, -et Comptes rendus, 
t. GXVm, p. i38. 

( 2 ) II n'en serait plus de même si l'on employait des électrodes de platine; les varia- 
tions brusques de la polarisation seraient alors considérables. 
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dépendante, dans une très large mesure, du niveau du sel au-dessus de a. 
» Le creuset c étant placé dans un creuset C de fonte, chauffé dans un 
fourPerrotde très grandes dimensions, la partie utile dusel fondu, étantau 
centre du creuset c, se trouve à une température bien définie et lentement 
variable. 

» Cette température était mesurée à l'aide d'un couple platine pur- 
platine rhodié de M. Le Chatelier, gradué avec soin et dont on a toujours 
vérifié la graduation au cours des expériences ('). 

» Les corrections de dilatation ont été faites d'après les nombres les plus 
généralement admis; la correction relative à la dérivation électrique à tra- 
vers l'épaisseur du tube de porcelaine a été calculée d'après des expériences 
directes. Pour avoir des valeurs absolues, on a mesuré la conductibilité de 
l'appareil rempli d'une dissolution d'azotate d'argent préalablement com- 
parée à la dissolution normale de chlorure de potassium. 

» J'ai ainsi obtenu, pour les conductibilités c t du chlorure de potassium 
et c' t du chlorure de sodium purs fondus, des nombres qui sont représen- 
tés d'une façon très exacte par les formules suivantes : 

c t = i ,8o[i -f- o, oo66(* — 7 5o)] entre 700 (température de fusion) et 8oo°, 
c c =3,i5[i -i-o,oo64(* — 7 5o)] entre 7 1 5° (température de fusion) et 8oo°. 

» On remarquera que les coefficients de variation avec la température 
sont identiques pour les deux sels; j'ai mesuré les densités des deux chlo- 
rures fondus au voisinage de 7 5o° par une méthode analogue à celle du fla- 
con, et j'ai trouvé qu'elles étaient sensiblement égales (i,65 environ). 
Le produit de ce nombre par le coefficient de variation 107 x 10- 4 n'est 
pas très différent du produit analogue pour les azotates (94 x io" 4 ). 

» Les conductibilités moléculaires sont respectivement 

Yc = 0,081 3 pour K.C1, 
y' f =0,112 pour NaCl, 

et il est intéressant d'observer que le rapport des conductibilités I' est presque le 

même que le rapport o,6 7 des conductibilités moléculaires de l'azotate dépotasse 
et de l'azotate de soude. 



( ' ) Ce couple, de même origine que celui de M. Le Chatelier, avait déjà été employé 
par M. Ledeboer dans ses expériences sur les variations de la perméabilité magnétique 
du fer avec la température. 



( i76) 

» Lorsque la solidification se produit dans l'électrolyte, la résistance 
augmente régulièrement. Au moment où le sel entier est solidifié, la conduc- 
tibilité est devenue 5oo fois plus faible que celle du corps fondu à la même 
température, puis elle décroît très rapidement, le coefficient de variation 
étant devenu ioo fois plus grand environ. Les mesures se font encore avec 
une régularité parfaite, plus grande même que dans l'état liquide, car la 
polarisation devient beaucoup plus faible; mais le changement de densité 
au moment de la fusion produit dans la masse solidifiée des fissures qui 
rendent illusoire l'exactitude de mesures absolues sur ce sujet. 

» Pour effectuer la correction relative à la déperdition par la porcelaine, 
j'ai étudié par une méthode analogue la conductibilité électrique de la por- 
celaine de Baveux entre 3oo° et 900°. Un tube de porcelaine fermé par un 
bout est plongé dans un bain d'azotate ou de chlorure fondu ; il est rempli 
de sel fondu jusqu'à un niveau que l'on maintient à peu près constant. 
Deux électrodes cylindriques d'argent sont placées à l'intérieur et à l'ex- 
térieur du tube; deux fils isolés servent d'électrodes parasites. Sauf quel- 
ques corrections faciles à calculer, la conductibilité spécifique c t de la 
porcelaine est donnée par la relation 



c, = 



Ior - e 



•zt.Ii x Rt 



R, étant la résistance du système, h la hauteur, r e elr £ les rayons extérieurs 
et intérieurs du tube. Les résultats peuvent se représenter par la formule 

c t = io _6 (o,o573i -t- o,ooooi25i 2 — 16, 3o). 

» Les valeurs absolues ne sauraient être considérées comme très exactes, 
à cause de la difficulté d'avoir un tube cylindrique; mais la résistance d'un 
échantillon donné se mesure par ce procédé avec une très grande exacti- 
tude et u.ne grande facilité. On évite complètement les erreurs dues à la 
polarisation qui interviennent dans beaucoup de méthodes employées pré- 
cédemment dans ce genre de recherches. La rapide variation avec la tem- 
pérature pourrait, dans certains cas, servir à repérer les températures éle- 
vées, concurremment avec un appareil tel que le couple Le Chatelier, qui 
ne permet guère d'apprécier des différences de températures inférieures à 
io°("). » 

(») Ce travail a été fait au laboratoire d'Enseignement physique- à la Sqrbonne. - 
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chimie ANALYTIQUE. - Sur un nouveau procédé de dosage volumétrique de 
l'argent, du mercure et du thallium, au moyen de l'iodure de potassium. 
Note de M. Adolphe Carjtot, présentée par M. Daubrée. 

« Les chimistes possèdent d'excellentes méthodes volumétriques pour 
le dosage de l'argent; ils en ont de beaucoup moins précises pour le do- 
sage du mercure. Je me propose de faire connaître une méthode nouvelle, 
qui peut s'appliquer à l'un ou à l'autre de ces métaux avec une exactitude 
presque égale. 

» Elle est fondée sur l'insolubilité des iodures d'argent et de mercure 
dans une solution azotique, pourvu que cette solution ne renferme pas 
d'iodure alcalin. L'iodure de potassium employé comme réactif est versé 
peu à peu dans la solution acide, jusqu'à ce que l'amidon servant d'indica- 
teur soit coloré par l'iode. La mise en liberté de celui-ci est due à la pré- 
sence d'une assez forte proportion d'acide azotique et, de préférence, 
d'acide contenant des produits nitreux, comme celui qui a séjourné 
quelque temps à la lumière dans un flacon de laboratoire. 

» On pourrait recueillir et peser l'iodure d'argent ou l'iodure de mer- 
cure; mais Û est préférable d'employer le réactif en solution titrée et de 
mesurer le volume qui a été nécessaire pour la précipitation. 

» I. Je m'occuperai d'abord du mercure, que je supposerai au maximum 
d'oxydation, par exemple à l'état de bichlorure, auquel il est toujours 
facile d'arriver. 

» La dissolution étendue d'eau jusqu'à ioo co ou r 5o cc est placée dans un 
vase à réaction; on y ajoute environ io oe d'acide azotique et un peu d'em- 
pois d'amidon clair, puis on verse au moyen de la burette graduée une 
solution décime d'iodure de potassium (i6& r , 6 1 de sel pur par litre), en 
agitant constamment avec la baguette de verre. 

» Chaque goutte produit d'abord un précipité jaune, qui se dissout 
bientôt par agitation ; puis le précipité tourne peu à peu au rouge. Au 
moment où le mercure est entièrement converti en iodure insoluble, Hgl 
le moindre excès de réactif, en présence de l'acide azotique nitreux! 
donne naissance à de l'iode libre, qui colore aussitôt l'amidon. Dès avant 
la fin de l'opération, on aperçoit, à la place où tombent les gouttes de 
réactif, des taches bleues et ensuite brunes, qui disparaissent d'abord ra- 
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pidement, puis forment des traînées d'un brun sombre au milieu du liquide 
rouge et finissent par lui donner une teinte générale brunâtre. Il faut 
saisir le moment précis où se produit un changement de teinte persistant. 
Pour peu qu'on l'ait dépassé, le liquide, abandonné à lui-même, reste 
coloré en bleu après le dépôt du précipité rouge. 

» Lorsqu'on sait approximativement, par une première opération sem- 
blable, quelle est la quantité de mercure à doser, il y a avantage à intro- 
duire tout de suite la presque totalité du réactif nécessaire et à n'ajouter 
que plus tard l'amidon et l'acide nitrique. On verse, alors le complément 
du réactif titré, goutte à goutte, jusqu'à ce que la réaction soit terminée. 

» Des essais synthétiques sur des quantités de mercure variant entre 
os r ,oo2 et o gr ,ioo m'ont donné des résultats aussi satisfaisants que pos- 
sible, ne laissant d'incertitude que sur les dixièmes de milligramme. 

» Mais je dois avertir que la méthode ne convient ni en présence d'acide 
chlorhydrique libre, ni avec une quantité notable de chlorures alcalins, 
conditions qu'il ne faut pas perdre de vue dans la préparation de la solu- 
tion à soumettre à l'essai. 

» H. V argent est dosé de la même manière que le mercure. 

» Si l'examen porte sur une matière de teneur inconnue, on fait un 
premier essai approximatif, qui n'est pas nécessaire s'il s'agit d'une mon- 
naie ou d'un alliage de titre connu. 

» D'après cette première donnée, on calcule le poids approché de l'ar- 
gent contenu dans la prise d'essai; on en fait une solution azotique, on 
étend à ioo cc environ, on introduit la quantité calculée de la liqueur dé- 
cime d'iodure de potassium et l'on agite vivement, pour rassembler, sous 
forme de gros grumeaux pesants, le précipité jaune clair d'iodure d'argent; 
on décante le liquide, ainsi qu'un peu d'eau de lavage, dans un vase à 
réaction, on ajoute quelques centimètres cubes d'empois d'amidon et une 
dizaine de centimètres cubes d'acide azotique légèrement nitreux. 

» Si, à ce moment, la liqueur devient bleue, on la décolore exactement 
au moyen d'une solution centime d'argent (1^,700 de nitrate par litre); 
si elle n'est pas colorée en bleu, on y verse d'abord de l'iodure de potas- 
sium jusqu'à apparition de la teinte bleue persistante, puis on la fait dis- 
paraître par addition de la liqueur centime d'argent. 

» J'ai obtenu de cette façon des résultats complètement satisfaisants 
(exacts à o mgr ,i ou o mgr , 2 près) en opérant sur des quantités connues 
d'argent, depuis i mgr jusqu'au delà de 200 m s r . 
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» Ce procédé rappelle par certains côtés celui que M. Pisani a depuis 
longtemps indiqué (') et qui est fondé sur la décoloration, par l'azotate 
d'argent, de l'iodure d'amidon préparé à l'avance en solution titrée. 

» Mais l'iodure de potassium employé ne donne pas lieu, comme l'iode 
libre du procédé Pisani, à la formation d'hypoiodite, cause d'incertitude 
dans le dosage volumétrique de l'argent, quand le métal est en quantité 
un peu grande. 

» III. Le thallium, qui forme, dans une solution azotique, un iodure 
jaune un peu moins insoluble que ceux d'argent et de mercure, peut être 
déterminé par la même méthode, mais avec un peu moins de précision. 

» Le palladium donne naissance à des réactions semblables ; mais son 
iodure est tellement foncé qu'il n'est pas possible de saisir le moment où 
l'iode libre commence à colorer l'amidon. Le procédé de dosage volumé- 
trique, par l'iodure de potassium, ne lui est donc pas applicable. » 

CHIMIE. — Recherches sur les sulfites. Note de M. P.-J. Hartog, 
présentée par M. Berthelot. 

« Sulfite de potasse. — La préparation de ce sel a offert jusqu'ici cer- 
taines difficultés. J'ai réussi à l'obtenir anhydre et cristallisé en grandes 
quantités, par la méthode suivante, que je décris en détail : 

» On dissout ioos r dépotasse pure dans 200^ d'eau dont on chasse l'oxygène par un 
courant d'azote ; c'est, comme M. Berthelot l'a montré, le seul moyen efficace d'opérer 
et j'y ai eu recours dans toutes les expériences sur les sulfites. On sature cette so- 
lution d'acide sulfureux; on y ajoute une nouvelle dose de 1008 1 ' de potasse, dissoute 
dans la plus petite quantité d'eau possible. On évapore la solution dans le flacon 
même qui a servi à sa préparation, en le chauffant au bain d'huile et en y faisant le 
vide au moyen de la trompe. On a eu le soin d'y introduire préalablement un morceau 
de pierre ponce, pour éviter la production de soubresauts. Il se forme une bouillie de 
cristaux très fins, que l'on transvase rapidement dans un entonnoir cylindrique. On 
filtre sur de l'ouate et dans une atmosphère d'azote. Gomme le sulfite de potasse est 
beaucoup plus soluble à froid qu'à chaud, on a avantage à entourer le filtre d'un 
manchon rempli d'eau chaude. Pour terminer la dessiccation des cristaux, on les 
presse rapidement entre du papier-filtre et on les laisse sous une cloche à vide. 

» Ces cristaux sont des prismes hexagonaux, aplatis dans le sens de l'axe 
et souvent modifiés sur les arêtes de la base. Ils sont négatifs ( 2 ). 

( J ) Annales des Mines, t. X, p. 83; i856. 

( s ) Je dois tous mes remerciements à M. Lacroix, préparateur au Collège de France, 
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» Ils sont déliquescents à l'air; mais ils s'oxydent bien moins rapide- 
ment que leur dissolution étendue. Le point important est de pouvoir se 
dispenser d'un lavage quelconque. En se conformant exactement aux 
indications ci-dessus, on obtient un sel absolument exempt de sulfate. 

» En voici l'analyse : 

Théorie. Trouvé. 

K*0 09,04 5g, DO 

en* ^ /fi i 39,83 ! d ° Sage 

S0 " 4°> 46 j 4o,o5 i par l'iode. 

» J'ai trouvé, pour la chaleur de dissolution du sel cristallisé ([partie 
en 60 parties d'eau), vers 1 8° : 

— 1,73, —1,77; moyenne : —1,75. 

» M. Berthelot a trouvé, pour le sel anhydre obtenu en déshydratant 
le composé K 2 S0 3 , aH'Oje chiffre - 1 e * 1 , 44- 

» Si l'on néglige la variation de la chaleur de dissolution avec la tem- 
pérature, on a, pour la chaleur de transformation du sel amorphe en sel 
cristallisé, + o Cal ,3i. 

Sulfite de soude. — J'ai réussi, par la méthode que je viens de décrire, à 
obtenir aussi le sulfite de soude anhydre et cristallisé dans une forme 
identique à celle du sulfite de potasse; malheureusement il a été toujours 
mêlé d'environ i du sel Na a SO s , 7IPO, quelle que soit la température à 
laquelle j'ai opéré. Voici l'analyse d'un mélange typique : 

Na'SO s + |Na»SO J ,7H»0. 

Na B 4i,o6 4i,o8(') 42,20- 

SO 2 .... 42,06 42,02 43,53 

H'O » " '4,27" 

» Les cristaux sont des prismes hexagonaux, allongés suivant l'axe et 
sans modifications sur les arêtes. Ils sont négatifs. Souvent ils atteignent 
une longueur de 2 mm ou 3 mm . 

» J'ai déshydraté les cristaux du sel à 7 équivalents d'eau, qui se trou- 
vaient mêlés au sel anhydre, en chauffant le mélange vers 1 20° dans un 
courant d'azote sec. 



qui a bien voulu se metlre à ma disposition pour l'examen cristallographique des sels 
que j'ai obtenus. 
(') 4i tr ,07Na 2 se combinent avec 428 r ,36SO% 
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» J'ai trouvé, pour sa chaleur de dissolution ( i partie en 5o parties 
d'eau) vers i8° : 

+ 2 Cal ,65, H-2 Cal ,78; moyenne : -f-2 Cal , 71. 

» M. de Forcrand a trouvé, pour le sel hydraté, vers io° : 

+ 2 Cal ,D0. 

» Sulfite normal double de potassium et de sodium, KNaSO 3 ('). — J'ai 
obtenu ce sel en faisant cristalliser un mélange à équivalents égaux de sul- 
fites de potassium et de sodium, que l'on prépare en ajoutant la quantité 
nécessaire de potasse à une solution de bisulfite de soude. Si la liqueur 
s'oxyde, tout l'oxygène semble se porter sur le sulfite de potassium; on ob- 
tient des cristallisations successives, qui sont : i° un mélange de sulfite de 
soude Na 2 S0 3 ,7H 2 avec le sulfite double; 2 du sulfite double presque 
pur; 3° du sulfate de potasse pur. 

» Les cristaux de ce sulfite anhydre ressemblent absolument aux sulfites 
simples anhydres. En voici l'analyse : 



Trouvé, 
a. 



K 2 33, 14 .32,54 32, 9 5 

xNa 2 2i,83 22,27 22, 14 

SO 2 45,o3 44,60 44,60- 

» J'ai trouvé, pour sa chaleur de dissolution vers io° : 

— i°,26, — i Cal ,i2; moyenne : — i CaI , 19. 

» J'ai trouvé, pour la chaleur de dissolution d'un équivalent de sulfite 
de soude hydraté, dans une solution étendue contenant 1 équivalent de 
sulfite de potasse, vers 18 : 

— 10,86, — u,i5; moyenne: — 11,01. 



(') M. Spring a obtenu ce corps en traitant l'hyposulfite de potasse avec du sodium. 
Il ne donne dans son Mémoire ni le détail de la préparation, ni l'analyse du sel (Berl. 
Ber., 1874; p. 1 iÔy). 
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» Poar déterminer la chaleur de formation de ce sel, j'ai formé les deux 

cycles suivants : 

Premier cycle, 

Na 2 S0 3 sol. 4- K 2 S0 3 sol. = 2 NaKS0 3 so! x 

Second cycle, 

K 2 S0 3 sol. + eau =K 2 S0 3 diss — 1,76 

Na 2 S0 3 sol. +7H 2 01iq. =Na 2 S0 3 ,7H a Osol i4,i3 

Na 2 S0 3 ,7H 2 OsoI.4-K 2 S0 3 diss. — 2NaKS0 3 diss —11,01 

: 2NaKS0 3 diss. —eau liq. = 2 Na£S0 3 sol 2,40 

D'où l'on tire x = 3 , 76 

» Je publierai prochainement la continuation de ces recherches ('). » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de quelques composés sèléniés dans la série 
aromatique. Note de M. C. CnABaié, présentée par M. Friedel. 

« 

« Les produits sèléniés dont la synthèse a été réalisée dans la série 
aromatique ont ceci de particulier que le sélénium n'y est pas en relation 
de saturation avec le noyau benzénique. C'est la synthèse des composés 
dans lesquels ce métalloïde est uni directement avec le carbone du noyau 
cyclique que j'ai entreprise. 

» J'ai fait agir le tétrachlorure de sélénium sur la benzine, dans la 
pensée d'obtenir les composés correspondant aux sulfures et aux thiophé- 
nols obtenus avec le soufre et le chlorure de soufre par MM. Friedel et 
Crafts ( 2 ). 

» I. Le chlorure Se Cl 4 réagit, à lui seul, sur la benzine en donnant le 
sous-chlorure Se 2 Cl 2 et les benzines mono-, bi- et trichlorées qu'on sépare 
de Se 2 Cl 2 par l'eau. Les produits distillés passent en effet à (i3i°-i33°), 
(i7o°-i73°), (20o,°-2i2°) et leurs analyses correspondent aux formules 
C 6 H 5 Cl, C 6 H' Cl 2 , C 6 H 3 C1 3 . 

» Si l'on ne traite pas par l'eau et qu'on analyse le mélange de Se 2 Cl 2 
et de C 6 H 3 C1 3 qui passe à (209°-2i2°), on trouve qu'il correspond sensi- 
blement à la formule 2(C 8 H 3 Cl 3 )Se 2 Cl 2 . 

(') Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collège de France. 
( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. I, p. 53o. 
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» C'est bien un mélange de 3 molécules, car sa densité de vapeur cal- 
culée pour 2 volumes et divisée par 3 donne le nombre 6,85, et le ré- 
sultat trouvé est 6,44; on a opéré dans l'air, à 3io°, par la méthode de 
M. V. Meyer. 

» Le chlorure Se Cl 1 , qui agit comme chlorurant sur la benzine et le to- 
luène, agit de même sur les carbures gras. Avec l'amylène, il donne (après 
lavage à l'eau) un liquide incolore qui passe à (i43°-i48°); l'analyse de 
ce dernier lui assigne la formule C S H ,0 C1 2 . 

» II. En présence du chlorure d'aluminium, le chlorure SeCl 4 donne 
avec la benzine un produit cristallisé, fusible à 6o° : c'est le séléno- 
phénol ; un liquide jaune ambré qui distille à (227°-228°) : c'est le séléniure 
dephényle; enfin une huile rouge qui passe à (245°-25o°) et qui répond à 
la formule Se 2 (C 6 fP) 3 C°H 4 Cl. 

» Ces produits ont été distillés sous une pression de quelques milli- 
mètres; même dans le vide, ils se décomposent toujours un peu à la distil- 
lation . 

» Le séléno-phénol est soluble dans l'alcool, insoluble dans l'eau. Sa 
solution alcoolique précipite en blanc par les sels de mercure. Lorsqu'il 
est fondu, il est attaqué par une solution aqueuse de chlorure mercurique. 

» Le séléniure de phényle est de beaucoup le produit le plus abondant 
de la réaction. Sa densité, à 20°, est égale à i,45o. Sa densité de vapeur, 
déterminée par la méthode de M. V. Meyer, à 36o°, dans un appareil 
rempli d'azote sec, est égale à 8,17. Le nombre théorique correspondant 
à la formule Se(C 8 H 5 ) 2 est 8,09. 

Analyses. 
'• II. 

Poids employé 0,416 Poids employé 0,1226 

C ° 2 o,3i56 Se...; 0) o4o4 

H 2 0,060! 

ou, en centièmes, 

Théorie 
pour 
!• II. Se(C«H>)°. 

C 61,20 » 61,77 

H 4,34 » 4 )2 g 

Se » 33, i3 ' 33,97 

» Le séléniure de phényle ne se combine pas aux iodures alcooliques, 
comme le séléniure de méthyle, pour donner ces composés d'addition dé- 
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crits par M. Cahours dans son beau Mémoire sur les sulfines ('). D'ailleurs 
j'ai vérifié que le sulfure de phényle ne se combine pas aux iodures orga- 
niques dans les conditions où le sulfure de méthyle s'y combine. 

» Le brome, en présence de l'eau, transforme le séléniure de phényle 
en séléniure de phényle bibromé; le brome est fixé au groupe phényle. 
C'est un produit blanc, brillant, qui cristallise dans l'alcool en prismes à 

six pans, fusibles à 1 1 2°. 

Analyses. 

I. ir. Ht. 

Poids employé. . o,i(32 Poids employé. . 0,1226 Poids employé. . o,o3g6 

CO 2 0,1009 AgBr 0,1190 SeOBa 0,0279 

H J 0,0262 

ou, en centièmes, 

Théorie 
pour 
I. II. m. SeÇC'H'Br) 1 . 

G 36,36 » » 36,86 

H 2,48 » » 2,o5 

Br » 4o,g4 » 40,96 

Se » » 20,1 5 20,224 

» L'eau oxygénée additionnée d'acide chlorhydrique, et traversée par 
un courant d'air, transforme le séléniure de phényle en un oxychlorure 
de la formule Se . C 6 H* OH . C° W Cl . 

» C'est un corps blanc, cristallisé, fusible à i45°, solubledans la potasse. 
Traité par l'acide nitrique, il est attaqué et donne un dérivé cristallin formé 
de longues aiguilles fusibles à 188 . 

Analyses. 

I. n. ni. 

Poids employé. o,o838 Poids employé. 0,081 Poids employé. o,i485 

GO ! 0,1476 AgCl , o,o436 Se , o,o4o6 

H 2 0,0299 

ou, en centièmes, 

Théorie 
pour 
I. n. III. Se.C'H«OH.C«H«CI. 

C 5°>77 » 8 5o,72 

H 3,96 » » 3,I 7 

Cl ; . » i3,2g » 12,48 

Se » » 27,33 27,86 

(') Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. X, p. 16 et siiiv. 
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» Je parlerai de l'action de l'acide nitrique, du permanganate dépotasse 
et de l'acide chromique sur le séléniure de phényle lorsque je traiterai des 
produits séléniés contenant de l'oxygène. 

» III. Le sélénium ne réagit pas sur la benzine, en présence du chlo- 
rure d'aluminium, comme le font l'oxygène et le soufre. 

» Il réagit, à froid, sur le zinc-éthyle, en donnant un produit blanc ana- 
logue au mercaptide de zinc et se décomposant par l'eau additionnée 
d'acide chlôrhydrique en mettant en liberté un corps dont l'odeur fétide 
rappelle celle du sélénhydrate d'éthyle obtenu par Wôhler. Celte réaction 
rapproche le sélénium de l'oxygène et du soufre, pour lesquels on a 

Zn(C 2 H 5 ) 2 + 2 =Zn(C 2 H 5 0) 2 , 
Zn(C 2 H 5 ) 2 + S 2 = Zn(C 2 H 5 S) 2 . 

» Le sélénium ne réagit pas sur le mercure-phényle en solution dans la 
benzine, ni sur l'aluminium-phényle en solution dans le xylène, ni à chaud 
ni à froid. Cette dernière expérience vient ajouter une preuve de plus à la 
théorie générale donnée par MM. Friedel et Crafts de l'action du chlorure 
d'aluminium dans les synthèses des produits aromatiques ( 1 ). » 

CHIMIE ORGANIQUE . — Sur l'action oxydante du nilrosocamphre sous l'influence 
de la lumière. Note de M. P. Cazemeuve, présentée par M. Friedel. 

« Le nitrosocamphre, dont nous avons signalé récemment le mode de 
production, est bien un dérivé substitué nitrosé. A côté de ses modes de 
décomposition (formation denitrite avec la potasse fondante, etc.) qui con- 
firment sa nature, nous ajouterons qu'il donne magnifiquement la réaction 
bleue de Liebermann avec le phénol et l'acide sulfurique ( 2 ). 

» Il présente une particularité curieuse, celle de se décomposer sous 
l'influence de la lumière. Sec, il donne du gaz nitreux; mélangé à l'eau, 
il dégage de l'azote pur et oxyde en même temps les corps avec lesquels 
on le met en présence. Le phénomène nous a paru assez intéressant pour 
être étudié vis-à-vis de l'alcool, de la mannite, de la glycérine, de l'acide 
oxalique et de l'acide formique. 

» I. Nous avons d'abord recherché quelles transformations subit le ni- 

(') Travail fait au laboratoire de M. Friedel, à la Faculté des Sciences. 
(-) Comptes rendus, t. GVIII, p. 807; 1889. 
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trosocamphre seul en suspension dans l'eau et exposé à la lumière solaire. 
Il subit une sorte d'auto-oxydation avec dégagement d'azote,' sans produc- 
tion d'acide carbonique, de bioxyde d'azote ou autres composés oxygénés 

de l'azote. 

» Quel que soit le temps d'exposition à la lumière, le produit de trans- 
formation retient environ 5 pour 100 d'azote, le nitrosocamphre primitif 
en renfermant 7,73 pour 100. En même temps, le corps a pris une teinte 
verdâtre et est devenu très soluble dans l'alcool à 85° de froid. Par éva- 
poratiôn, on obtient une sorte de térébenthine , mélange de plusieurs 
corps sans doute. Cette matière ne donne plus la réaction deLiebermann, 
ce qui indique la disparition du. groupe AzO, L'action négative du chlo- 
rure d'acétyle montre qu'il ne s'est point formé dé groupements alcoo- 
liques. La solution partielle dans les alcalis "indique la production d'acides. 
Ajoutons que ce phénomène au sein de l'eau est très lent. 

» H. En solution alcoolique, le nitrosocamphre, à la lumière solaire, 
donne un dégagement d'azote plus rapide, en même temps qu'il se forme 
une quantité proportionnelle d'aldéhyde. Il paraît se former aussi une 
petite quantité d'acide glycolique, mais pas d'acide acétique. Ce phénomène 
a été étudié en présence d'un grand excès d'alcool. - 

» III. Une solution aqueuse de mannite pure à 5 pour 100 additionnée 
de nitrosocamphre en poudre et exposée à la lumière solaire réduit au 
bout de quelques heures la liqueur de Fehling. La solution filtrée n'a pas 
de pouvoir rotatoire. Il ne se forme pas de glucose, mais de la mannitose et 
un acide qui paraît être l'acide mannitique. Il se dégage en même temps de 
l'azote pur. • 

» IV. Une solution de glycérine pure à 3o pour 100, mélangée avec du 
nitrosocamphre en poudre et exposée à la lumière solaire réduit énergi- 
quement la liqueur de Fehling au bout de quelques heures. Nous avons 
constaté qu'il se forme des aldéhydes delà glycérine, déjà signalées par 
MM. Grimaux, Fischer etTaffel sans que nous en ayons poursuivi davan- 
tage l'étude* 

» V. Les résultats constatés avec l'alcool, la mannite et la glycérine, 
l'ont été en présence d'un grand excès de ces corps. L'action oxydante du 
nitrosocamphre ne s'est pas exercée sur les produits d'oxydation eux- 
mêmes. Il est probable que le nitrosocamphre donnerait alors des pro- 
duits plus avancés de combustion. L'action oxydante vis-à-vis de l'acide 
oxalique et de l'acide fornuque semble "Je prouver. 

» Du nitrosocamphre en poudre en contact avec une solution aqueuse 
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d'acide oxalique ou d'acide formique, titrée à i pour ioo environ, dégage 
constamment de l'acide carbonique et de l'azote, sous l'influence de la lu- 
mière, en même temps que le titre de la liqueur acide diminue. Ces acides 
sont donc brûlés. Le nitrosocamphre dans ce cas-là se comporte comme le 
permanganate de potasse. 

» Nous avons vu plus haut qu'il rappelait l'action du noir de platine sur 
l'alcool, la glycérine et la mannitè. Dans tous les cas, il ne paraît pas agir 
comme acide azotique. L'eau renferme toujours des traces douteuses de 
cet acide, après une longue exposition à la lumière. 

» VI. Ces faits méritent d'être rapprochés de certains actes chimiques 
végétaux. La formation de la chlorophylle et des matières colorantes des 
fleurs, qui paraît bée à l'intervention de la lumière, peut être le résultat 
d'actions oxydantes opérées par l'intermédiaire de composés oxygénés dé- 
composables par la lumière elle-même. Cette hypothèse n'a rien d'invrai- 
semblable. Assurément le dégagement d'azote dans l'action du nitroso- 
camphre prête au phénomène un caractère spécial. Le rapprochement 
mérite toutefois d'être fait. 

» Nous avons, à cette occasion, observé qu'une solution aqueuse de 
chlorhydrate de naphtylamine mise en contact avec le nitrosocamphre et 
exposée au Soleil donne naissance, au bout de quelques heures, à une ma- 
tière colorante rouge violacé, puis rouge orangé, déjà connue d'ailleurs, 
mais qui apparaît sous l'influence de la lumière, comme dans le règne 
végétal: » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les isocamphols ; influence des dissolvants sur leur 
pouvoir rotatoire. Note de M. A. Hauleii, présentée par M. Friedel. 

« On sait que le camphre droit fournit, par hydrogénation, quel que 
soit le mode de réduction employé, un mélange de bornéol droit et de 
bornéol gauche instable. Avec le camphre gauche, on obtient, dans les 
mêmes conditions, du bornéol gauche et du bornéol droit instable, 

» J'ai démontré (') que, en employant certaines précautions spéciales 
dans le procédé de réduction dit à M. Baubigny, on peut préparer direc- 
tement des camphols inactifs. Enfin M. de Montgolfier a fait voir que les 
camphols instables régénèrent par oxydation les camphres qui ont servi à 
leur production. Ainsi les camphols droit et gauche instables, oxydés, sont 

(') Comptes rendus, t. GV, p. 227. 
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transformés le premier en camphre gauche et le second en camphre droit. 

» Pour abréger, nous appellerons dorénavant ces camphols instables 
des isocamphols bu des camphols (3, réservant la lettre a pour désigner les 
camphols stables. 

» Abstraction faite des racémiques, on aura donc 

Camphols a. ) droit. Isocamphols j droit, 

(stables) . j gauche. Camphols p r^^^ 

(instables) J * 

» Isocamphol gauche. — Nous avons préparé ce composé en suivant les 
prescriptions générales de M. de Montgolfier (') et nous avons cherché à 
en compléter l'étude. - - ■ 

» Le produit obtenu par nous présentait l'aspect du camphol ordinaire. 
Toutefois il est plus soluble dans les dissolvants, alcool, benzine, toluène, 
pétrole, que son isomère a. 

» On n'a pu déterminer son point de fusion dans les conditions ordi- 
naires; il se volatilise dans les tubes capillaires avant de fondre. En tube 
fermé, il fond à 21 2° (corr.). 

» Dans l'éther de pétrole, il cristallise en feuilles de fougères et non en 
tables hexagonales comme les camphols «.. Il s'écarte surtout de ces der- 
niers par son pouvoir rotatoire, qui varie avec la nature du dissolvant em- 
ployé. Ainsi, tandis que le pouvoir rotatoire du camphol gauche a garde la 
même valeur, qu'on emploie pour le dissoudre l'alcool, le toluène ou le 
pétrole, celui de l'isocamphol gauche varie avec chacun des dissolvants. 

» Ces pouvoirs rotatoires ont, en général, été pris dans les mêmes con- 
ditions de température et de dilution. .. . -- z 

» Dans un cas seulement, il a fallu modifier les proportions employées; 
c'est lorsqu'il s'est agi de prendre le pouvoir rotatoire du camphol gauche 
ec dans le pétrole passant de 65° à 75°. Celui-ci n'en dissolvant pas 1 molé- 
cule par litre, proportion généralement employée, on en a pris une 
demi-molécule. 

» Les résultats sont d'ailleurs les mêmes. Nous les donnons dans le Ta- 
bleau ci-dessous : 

Nature du dissolvant. Alcool absolu. Pétrole. Toluène. 

Camphol gauche (a) ,. . (»)„:=— 38°,02 (a) D = — 38°,52 - (a) D = — 38°,20 

Isocamphol gauche (p).. (<*)„=:— 33°, 11 (a) D = — 26°,62 («)„=— 20°, 99 



(') Thèse de la Faculté des Sciences, p. 21 ; Paris, 1878, 
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» L'isocamphol employé par nous n'est sans doute pas encore pur, et, 
comme M. de Montgolfier, nous admettons que son pouvoir rotatoire est de 
37°-38°, comme celui des camphols a. 

» L'obtention d'un inactif formé de parties égales de droit a. et de 
gauche fî, dans les conditions spéciales rappelées au commencement de 
cette Note, semble le prouver. 

» Pour confirmer les résultats que nous venons de signaler, nous avons 
pris le pouvoir rotatoire de l'inactif dont il vient d'être question : 

Alcool. Pétrole. Toluène.. 

Racémique composé ( de camphol droit (a) 



lacemique composé ( de camphol droit (a) ) 
de parties égales | de camphol gauche (j3) ) ^ ' D ' / 



01 



» Ainsi ce mélange, qui est inactif dans l'alcool, devient actif dans le pé- 
trole et le toluène, par suite de la présence de l'isocamphol gauche dont le 
pouvoir rotatoire n'est pas le même dans ces dissolvants. Remarquons ce- 
pendant que les nombres 3,82 et 7,01 n'expriment point les différences 
38,52—26,62 = 11,90 (pétrole) et 38,20 — 20,99 = 17,21 (toluène) 
calculées; ils leur sont inférieurs. 

» ISocamphol droit p. — Ce camphol présente les mêmes particularités 
que son analogue gauche. Nous n'avons pas opéré sur le produit pur, mais 
sur un mélange où le camphol gauche « se trouve en léger excès. Les pou- 
voirs rotatoires de ce mélange dans les différents dissolvants sont les sui- 
vants : 

Alcool. Pétrole. Toluène. 

(«)d -i°,3o -5°,i9 -6 ,49 

» Comme on le voit, le pouvoir rotatoire de ce mélange augmente à peu 
près dans les mêmes proportions que celui du racémique indiqué plus haut. 
Seul, le sens de la rotation diffère. 

» Les recherches de Biot, de MM. Pasteur, Vignon, Mùntz et Aubin, 
Hesse, Gernez, etc., ont démontré depuis longtemps que le pouvoir rota- 
toire de beaucoup de combinaisons est modifié, quand on introduit dans 
leurs dissolutions certains sels ou acides. 

» D'autre part, d'après les travaux de MM. Oudemans, Hesse, etc., on 
sait aussi que la nature du dissolvant peut exercer une influence sur le pou- 
voir rotatoire de bon nombre de composés. 

» Les recherches que nous venons d'exposer nous montrent en outre : 

» i° Que cette action modificatrice des dissolvants, étant nulle pour un 
corps déterminé, peut s'exercer sur un ou plusieurs de ses isomères. Tout 
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dépendra de l'orientation du groupe dissymétrique contenu dans la 
molécule; • . . 

» 2° Que, dans le cas de certains racémiques, elle peut nous renseigner 
sur la nature des composés qui concourent à la formation de ces inactifs. 

» Ainsi, dans les exemples qui nous occupent, on pourra facilement 
distinguer par ce procédé un inactif constitué par un mélange à parties 
égales de camphol droit a. et de camphol gauche a,, d'un autre racémique 
formé par l'union d'un camphol a. et d'un isocamphol. Le premier restera 
inactif dans tous les dissolvants, tandis que le second, inactif en dissolu- 
tion alcoolique, se montrera actif au sein du toluène ou du pétrole. 

» Nous verrons dans la suite que les corps qui exercent une action chi- 
mique sur les camphols mettront en évidence des phénomènes du même 
genre. » 



PHYSIOLOGIE. — Régulation,:, par le système nerveux, des combustions respi- 
ratoires, en rapport açec la~ïailh de V animal. Note de M. Charles Richet, 
présentée par M. À. Richet. 

« I. A l'aide d'une méthode précédemment décrite ('), j'ai fait de 
nombreux dosages des combustions respiratoires, et j'ai confirmé, chez 
des animaux de même espèce, la loi établie par Regnault et Reiset pour 
des animaux d'espèces différentes, à savoir que les combustions respira- 
toires par kilogramme de poids vif croissent en raison inverse de la taille 
de l'animal. 

: . - . Poids .-/.'.. . . 

des chiens Moyenne CO" par kilogr. Surface Ç0 1 par cent, carré 

Nombre - en- des et en et 

d'expériences. kilogrammes. poids. par heure, cent, carrés» - par heure. 

kg gr 

IV..... de 20 à 28 "24 1,026 9,296" "0,00265 

V...... de i3 à i4 i3,a 1,210 6,572 0,00260 - 

VIL.... de 11 à i2_ i-i,5 - i,38o 5,656 0,00281 

IV . de 8 à lo 9 n.,5o6 . 4j8s6 0,00281. 

III..... de 6 à 7 6,5 1,62/4. 3,920 0,00269 

III , de 4>7 à 5,6 5 1,688 3,282 0,00257 

VIÏI. ... de a, 8 à 3,8 3,i 2,118 2,34i 0,00271 . 

IV de 2,2 a 2,5 ' 2,3 2,266 i)926" ' 0,00270 



(') Hanriot et Ch. Richet, Comptes rendus, t. GIV, p. 435; févrie.r 1887. 
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» Par conséquent, pour l'unité de surface la production de CO a pré- 
sente une constance remarquable. C'est donc l'étendue de la surface tégu- 
mentaire qui règle les combustions respiratoires des tissus. 
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Influence du chloral sur les combustions respiratoires. 

Les deux traits pleins indiquent la moyenne des quantités d'acide carbonique produites par des 
chiens suivant leurs poids variables. 

En bas sont marqués les poids des chiens. 

A gauche on à marqué, en centigrammes, les poids de CO 2 produit par kilogramme et par heure 
par les différents chiens. L'échelle commence àos r ,4°- 

On voit que les chiens chloralisés, grands et petits, produisent par kilogramme le même chiffre 
de CO'. 

Le trait en pointillé indique le rapport de la surface au poids, c'est-à-dire qu'un chien de m v * et 

S S 

de surface S°i a par kilogramme une surface^ — Cette quantité — a été multipliée par 2,7, de ma- 
nière à faire autant que possible coïncider les deux courbes, puisque, par centimètre Carré de surface, 
la production moyenne de CO 2 est de 0,0027. 

» IL Cette loi s'applique aussi à la consommation de l'oxygène. En 
effet, il résulte des vingt-six expériences où j'ai dosé simultanément l'oxy- 
gène consommé et l'acide carbonique produit, que le rapport en volumes 
de l'oxygène absorbé à l'acide carbonique produit est le même chez les 
grands et les petits chiens, soit de 0,748 (Regnault et M. Reiset avaient 
donné 0,740). 

» III. Cette régulation, qui proportionne la combustion respiratoire à 
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la surface tègurrientaire, est sous la dépendance du système nerveux central. 
En effet, si l'on abolit l'activité du système nerveux par un anesthésique, 
comme le chloral, a une dosé supérieure à b? r ,4 par kilogramme d'animal, 
les chiens, gros et petits, produisent sensiblement par kilogramme la 
même quantité d'acide carbonique, comme l'indique le Tableau suivant : 

Poids 

des chiens Moyenne CO» par kilogr. Surface C0= par cent, carré 

Nombre en des et en et 

d'expériences, kilogrammes. poids. par heure. cent, carré. par heure. 

- kg 

Il de 23 à 28 25 0,642 9,5ao o,ooi65 

V de 12 à i4 i3 o,64o 6,160 o,ooi35 

VI de 5,5à 8,7 8 0,660 4,48o 0,00118 

V de 4,2 à 4,7 4,5 o,6g4 3,i4o 0,00099 

» IV. Il s'ensuit qu'un petit chien chloralisé diminue sa combustion 
chimique de 70 pour 100, tandis que cette diminution n'est que de3o pour 
100 chez un gros chien. En chloralisant par la même dose de chloral 
(relativement au poids) un gros et un petit chien, on voit qu.e le gros chien 
se refroidit à peine, tandis que le petit chien perd 5° ou 6° en une heure. 

» V. Ce n'est donc pas la nature différente des tissus qui fait qu'un 
petit chien produit plus de combustions et de chaleur qu'un gros chien ; 
mais c'est parce que son système nerveux commande des actions chimiques 
plus intenses et' proportionnelles à sa surface tégumentaire ('). » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE." — Des produits microbiens qui favorisent le 
développement des infections. Note de M. G.-H. Roger,. présentée par 
M. Bouchard. 

« Parmi les substances que sécrètent lés bactéries, oh en connaît qui 
déterminent des phénomènes d'intoxication; on en connaît d'autres qui 
possèdent des propriétés vaccinantes. Lés recherches que j'ai poursuivies 
au laboratoire de M. le professeur Bouchard me semblent démontrer que 
les matières élaborées par les bactéries peuvent avoir encore une autre 
propriété : elles sont capables de favoriser le développement de certains 
agents pathogènes; c'est du moins ce que j'ai observé avec le charbon 
symptomatique. ■ - _ -.''._. 



(!) Travail du laboratoire de Physiologie de la Faculté de Médecine de Paris. 
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» On sait que l'agent de cette maladie peut être impunément inoculé au 
lapiu; il ne détermine chez cet animal aucun accident morbide. Or j'ai 
reconnu que le bacille charbonneux peut se développer .et amener rapide- 
ment la mort du lapin, lorsqu'on l'associe à un autre microbe et qu'on les 
injecte tous deux dans les muscles de la cuisse : le Staphylococcus pyogenes 
aureus, le Proteus vulgaris et surtout le B. prodigiosus m'ont donné des résul- 
tats extrêmement concluants. Le fait est surtout curieux pour le prodigiosus 
qui n'est pas un agent pathogène et peut être inoculé au lapin, même à 
fortes doses, sans amener de troubles notables : voilà donc deux microbes 
qui, pris isolément, sont inoffensifs et qui amènent la mort quand on les 
inocule simultanément. 

» J'ai essayé ensuite de déterminer quel est le mécanisme mis en œuvre 
par le prodigiosus, pour favoriser le développement du charbon symptoma- 
tique. J'ai reconnu d'abord que ce microbe agit par ses produits de sécré- 
tion; car le charbon se développe quand on injecte, en même temps que 
ce virus, une certaine quantité d'une culture stérilisée de prodigiosus, ou 
même lorsqu'on emploie l'extrait aqueux des cultures, c'est-à-dire les ma- 
tières insolubles dans l'alcool. Il était tout naturel de supposer que ces 
substances chimiques exerçaient une action nocive locale et, en altérant 
le muscle, favorisaient le développement de l'infection. Cette hypothèse 
ne me semble pas conforme à la réalité ; car le charbon symptomatique se 
développe très bien lorsqu'on l'injecte en un point de l'organisme, par 
exemple dans les muscles de la cuisse, et qu'on introduit le prodigiosus en 
un endroit éloigné, comme l'épaule du côté opposé. En séparant ainsi les 
deux microbes qu'on inocule au même animal, on obtient des résultats 
plus sûrs et plus rapides qu'en introduisant les deux agents au même 
point. 

» Mais les expériences les plus démonstratives sont celles où l'on ino- 
cule le virus charbonneux dans un muscle et où l'on injecte en même 
temps le prodigiosus dans une veine; qu'il s'agisse d'une culture vivante ou 
stérilisée ou d'un extrait aqueux, l'animal succombe en vingt-quatre heures 
avec une énorme tumeur charbonneuse. Ce résultat s'obtient avec des 
doses de prodigiosus tout à fait minimes; ainsi, tandis qu'il faut environ i co 
d'une culture vivante de prodigiosus quand on l'injecte au même point que 
le charbon, il suffit d'introduire dans le sang une seule goutte de la même 
culture pour voir se développer le charbon symptomatique ; cette maladie 
se développe également quand on injecte dans une veine l'extrait aqueux 
d'une goutte de prodigiosus, tandis que si l'introduction est faite dans un 

C. R., 1889, ?.' Semestre. (T. CIX, N« S.) 25 
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muscle il faut mélanger le virus charbonneux avec l'extrait de 2 00 de cul- 
ture. 

» Ces expériences me semblent démontrer que le prodigiosus favorise 
le développement de l'infection charbonneuse en sécrétant des substances 
nocives qui, une fois introduites dans la circulation, altèrent l'état général 
de l'animal et diminuent sa résistance aux agents infectieux. 

» Ce que fait le prodigiosus, le bacille du charbon symptoma tique peut 
le faire lui-même; il élabore des matières solubles qui favorisent son propre 
développement. Si l'on recueille la sérosité charbonneuse d'un animal qui 
vient de succomber, qu'on la filtre sur une bougie de porcelaine de façon 
à la débarrasser de tout élément figuré, on obtiendra un liquide fort peu 
toxique ; on pourra en injecter dans les Peines d'un lapin 4 ce ou 5 0C par 
kilogramme, sans amener de troubles notables; or, si l'on introduit i cc ou 
'i cc ,5 et qu'en même temps on inocule le charbon symptomatique dans un 
muscle, l'animal succombera avec une énorme tumeur charbonneuse; 

» Les résultats semblent calqués sur ceux qu'on obtient en associant le 
charbon symptomatique aux cultures stérilisées du prodigiosus. L'analogie 
se poursuit plus loin encore : dans les deux cas, la prédisposition morbide, 
créée par les produits microbiens, n'est que de courte durée; si l'on 
attend vingt-quatre heures pour inoculer le virus charbonneux, on n'ob- 
tient qu'un résultat négatif ; l'animal est de nouveau devenu réfractaire. 

» L'action de la sérosité charbonneuse soulève un problème assez cu- 
rieux : oh sait en effet, par les travaux de M. Roux, que ce liquidepossède 
des propriétés vaccinantes ; il peut donc tantôt favoriser, tantôt entraver 
l'infection. La contradiction n'est qu'apparente : l'immunité conférée par 
les vaccins n'existe pas aussitôt après l'Introduction de la matière vacci- 
nante; ce n'est qu'au bout d'un temps variable, souvent après plusieurs 
jours, que l'animal est devenu réfractaire; au contraire, la prédisposition 
créée par les matières solubles est passagère et ne dure même pas vingt- 
quatre heures. On est donc conduit à l'unedesdeux hypothèses suivantes : 
ou bien la sérosité charbonneuse contient plusieurs substances chimique- 
ment et physiologiquement distinctes, et Faction du vaccin ne se mani- 
feste qu'après l'élimination des substances nocives; ou bien, l'immunité 
artificielle étant due à un changement dans la nutrition des cellules de 
l'organisme (Bouchard), la matière vaccinante pourra tout d'abord 
amener_des troubles qui diminuent la résistance de l'animal. 

i) La production par le bacille charbonneux de substances qui favo- 
risent son développement explique eneôre un résultat que j'ai obtenu au 
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cours de mes recherches. Le lapin, qui supporte si bien l'inoculation du 
charbon symptomatique dans les muscles, succombe quand on introduit 
le virus dans la chambre antérieure de l'œil; or, si l'on fait une injection 
simultanément dans la chambre antérieure et dans les muscles de la 
cuisse, on verra apparaître en ce dernier point une tumeur charbonneuse ; 
ainsi un foyer microbien peut favoriser ou permettre la production d'un 
autre foyer en un point éloigné de la lésion primitive. Dans le cas actuel, 
le charbon symptomatique ne se serait pas développé dans les muscles si, 
en même temps, on n'avait pas déterminé une lésion charbonneuse au 
niveau de l'œil ; les produits sécrétés en ce point ont dû être absorbés et 
abolir l'immunité du lapin, comme dans l'expérience ou l'on injecte direc- 
tement ces produits solubles dans le système circulatoire. 

» Les faits que j'ai rapportés dans cette Note me semblent donc dé- 
montrer que, parmi les produits microbiens, il en est qui diminuent la 
résistance des animaux aux maladies infectieuses : tantôt c'est une bac- 
térie, en apparence inoffensive, qui élabore des matières solubles mettant 
l'animal hoi's d'état de lutter contre les agents infectieux, tantôt c'est un 
microbe pathogène qui sécrète des substances favorisant son propre déve- 
loppement. » 

ZOOLOGIE. — Sur une nouvelle espèce méditerranéenne du genre Phoronis. 
Note de M. Louis Roule, présentée par M. A. Milne-Edwards. 

« La nouvelle espèce de Phoronis, dont il est ici question, a été trouvée 
à Cette, grâce aux nombreux moyens de recherches que possède la station 
créée par M. le professeur Sabatier. Comme le genre 'Phoronis est un des 
plus curieux et des plus importants parmi les Invertébrés, il m'a paru 
utile de décrire au préalable cette espèce, avant de publier un Mémoire 
destiné à la mieux faire connaître. Les caractères seront donnés en oppo- 
sition avec ceux du Ph. hippocrepis Str. W., dont je possède plusieurs 
individus envoyés par la station de Naples ; la comparaison directe des 
deux types est, en effet, dans une telle occurrence, lorsqu'un genre paraît 
n'être représenté que par une seule espèce connue, le meilleur moyen de 
s'assurer des différences réelles existant entre ces types. 

» Les représentants de la forme nouvelle vivent dans des tubes cylin- 
driques, à paroi résistante, constituée par une mince couche chitineuse 
interne supportant de nombreux petits débris de sable ; ces débris donnent 
à la paroi une certaine consistance et une assez grande épaisseur. Le tube 
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mesure en moyenne 6 om à 7 cm de longueur," 9 cm ou io cm au maximum; sa 
largeur (diamètre extérieur) varie entre i mm ,5 et a""". L'animal habite la 
moitié environ de la largeur du tube; ce dernier s'accroîtrait donc con- 
stamment par l'apport de nouvelle substance, puisqu'il est plus étendu 
que l'animal. Chaque individu mesure en moyenne 3 cm à 4 cm de longueur 
sur i mm à i^S de largeur; et, à l'état de repos, laisse sortir au dehors sa 
couronne tentaculaire par l'ouverture de la région qu'il habite. Le nombre 
des tentacules est à peu près quarante ou cinquante. 

» Ces caractères, déduits de l'examen d'une grande quantité d'exem- 
plaires, sont bien différents de ceux présentés par lés Ph. hippocrepis 
Str. W. Lès individus de cette dernière espèce vivent dans des tubas en- 
tièrement chitineux, à peine recouverts en dehors par un peu de vase et 
possédant en moyenne 3 em à 4 cm de longueur sur i mm de largeur; les ani- 
mauxeux-mêmes ne dépassent guère, comme dimensions, 2 cm dans un sens 
et 8 à 9 dixièmes de millimètre dans l'autre; ils sont donc, par rapport à 
ceux de Cette, plus petits de la moitié environ, et une même opposition 
existe aussi pour les tubes. Le nombre des tentacules est 55 ou 6o. Enfin 
l'aspect extérieur qui frappe le premier le regard est fort dissemblable : 
les individus du Ph. hippocrepis, du moins ceux venant de Naples, sont 
entrelacés les uns avec les autres et forment des associations compactes; 
ceuxdj1PA0r072w.de Cette sont bien parfois juxtaposés, mais leurs tubes 
sont libres le plus souvent et très distincts. ; 

» Ces caractères seront suffisants pour distinguer l'une de l'autre, et 
jusqu'à plus ample description, les deux espèces méditerranéennes de 
Phoronis ('), L'existence de ces deux espèces, permet sans doute de com- 
prendre la présence dans la Méditerranée de deux types de larves Jctino- 
trocha, VA. hranchiata de J. Miiller et l'A, ornata de Leuçkart. L'une de 
ces larves appartient à la première espèce, et l'autre à la seconde. 
C'estlà une hypothèse qu'il faudra confirmer par l'observation, mais que 
les faits exposés ci-dessus autorisent à accepter provisoirement. 
- » Je propose de nommer la nouvelle espèce Phoronis Sabatieri; elle ha- 
bite l'étang de Thau à. une faible profondeur, ï m en moyenne; les indi- 
vidus vivent fixés pour la plupart sur des valves libres de Tapes. Cette es- 
pèce est très commune. » 

( l ) Les individus d'une autre espèce océanienne de Phoronis, le Ph. ovalis 
Str. W., possèdent seulement 18 tentacules; ils diffèrent donc beaucoup de ceux de 
Cette. - ■ - j 
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ZOOLOGIE. — Sur la reproduction de quelques Bryozoaires cténostomes. 
Note de M. Henri Prouhq, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Les observations que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie ont été 
faites sur trois espècea d'Halcyonellées, recueillies au laboratoire de 
Banyuls-sur-MeivCes espèces sont : Y Alcyonidium albidum Aider, Y Alcyo- 
nidium duplex n. spi (') et la Pherusa tubulosa Eli. et Sol. 

» Chez V Al. albidum, les polypides des zoécies sexuées possèdent, entre 
deux tentacules du côté anal, un organe tubuiaire, communiquant, d'une 
part, avec la cavité périviscérale, et s'ouvrant, d'autre part, à l'extérieur par 
un petit pavillon cilié. Les auteurs ne sont pas d'accord sur la fonction de 
cet organe, qui est connu seulement chez un très petit nombre de Bryo- 
zoaires et qui a été appelé organe intertentaculaire; il ne s'observe chez 
Y Al. albidum que sur les polypides des zoécies sexuées. 

» A l'époque de la reproduction, les œufs de pet Alcyonidium, se déta' 
chant successivement del'ovaire, flottent dans là cavité périviscérale; ils 
sont alors comme flétris, affectent les formes les plus irrégulières et sont 
munis d'une .coque triânsparente très délicate. Dans cet état, ils s'introdui- 
sent un à un dans l'organe intertentaculaire du polypide épanoui et sont 
rejetés dans le liquide ambiant. Aussitôt qu'il a été ainsi pondu, l'œuf de- 
vient très régulièrement ovoïde et son contenu parfaitement sphérique. 

« Pendant la ponte, qui peut durer plusieurs jours, les spermatozoïdes 
se pressent autour de l'ovaire et des œufs qui s'en détachent. Je ne sau- 
rais dire à quel moment a lieu la fécondation; il est cependant probable 
qu'elles'opère avant la formation delà coque. Quoi qu'il en soit, il est 
hors de doute que, chez Y Al. albidum, Y 'organe intertentaculaire remplit 
les fonctions d'un oviducte.et que le développement de ce Bryozoaire est 
externe. - .;--"-"---.- 

» Les phénomènes qui accompagnent la reproduction de Y Al. duplex 
sont plus complexes et des plus intéressants. 

» A l'époque où les éléments sexuels vont se développer, la zoécie est 
occupée par un polypide dépourvu d'organe intertentaculaire, et un amas 

(') h' Al. duplex est une espèce très voisine de l'Ai, mytili Dalyell, mais elle s'en 
distingue aisément par la plus grande dimension de ses loges qui atteignent jusqu'à 
jmm de longueur. 
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cellulaire, destiné à former les spermatozoïdes, apparaît contre la paroi 
du ca?cum stomacal de ce polypide. En même temps, vers l'extrémité abo- 
rale de la même zoécie, se forme un deuxième polypide sur le funicule 
duquel naissent de jeunes ovules. Une même zoécie possède alors deux 
polypides d'âges différents et, sans rien préjuger de la question de leur 
individualité, nous appellerons le plus vieux polypide mâle; l'autre, dont 
le funicule forme les œufs, sera le polypide femelle. 

» Bientôt le polypide mâle entre en dégénérescence, laissant après lui 
dans la loge le corps bran et l'amas de spermatoblastes ; tandis que le poly- 
pide femelle, qui n'a pas cessé de s'accroître, prend sa place. A ce moment, 
la zoécie ne possède plus qu'un seul polypide, qui est le polypide femelle, 
et, fait intéressant, ce polypide est muni d'uu organe intertentaculaire, 

» Plus tard, on constate que les œufs sont passés dans la gaine de ce po- 
lypide et, si l'on se rappelle ce que nous avons observé chez Y Al. albidum, 
on est naturellement conduit à admettre qu'ils y sont parvenus par le moyen 
de l'organe intertentaculaire. Ces œufs, pourvus d'une coque transparente, 
s'arrêtent et s'attachent, au nombre de 7 ou 8, par un fin pédoncule aux 
parois de la gaine? c'est là que s'effectue leur développement, 

» La mise eu liberté des larves est des plus simples; lorsque le polypide 
tente de s'épanouir, la partie ovigère de la gaine s'évagine au dehors en 
formant une papille au sommet de laquelle sont appendus les œufs, et les 
larves qui ont atteint leur complet développement, rompant la coque qui 
les emprisonne, s'échappent dans l'eau ambiante. 

» En résumé, chez VAL duplex en reproduction, deux polypides de sexes 
différents coexistent d'abord dans une même zoécie, puis le polypide fe- 
melle remplace le polypide mâle et possède seul l'organe intertentaculaire 
par le moyen duquel les œufs sont évacués; mais, tandis que chez VAL al- 
bidum les œufs sont rejetés par cet organe dans le milieu extérieur où ils 
subissent un développement externe et libre, chez VAL duplex l'organe 
intertentaculaire conduit seulement les œufs dans la gaine invaginée, où 
leur développement s'effectue comme dans une sorte de marsupium. 

» En ce qui concerne la Pherusa tubuïosa, dont les polypides sont dé- 
pourvus d'organe intertentaculaire, je me bornerai à signaler que sa forme 
larvaire est une larve bivalve, d'une structure à peu près identique à celle 
des larves de Flustrella. Les seules larves à deux valves chitineuses con- 
nues jusqu'ici chez les Bryozoaires étaient celles de Membranipora (Cypho- 
riautes) et de la Flustrella ; la Pherusa nous fournit un troisième exemple de 
cette singulière forme larvaire. » .*'"'_' 
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zoologie. — Sur la croissance de la Sardine océanique. Note de M. Georges 
Poochet, présentée par M. Berthelot. 

« On ignore dans quelle région de l'Océan pond la Sardine et se passent 
les premières phases de son développement. La plus petite Sardine 
connue des pêcheurs est déjà âgée de plusieurs mois. On sait, d'autre part, 
que, tout au moins d'une manière générale, la Sardine de rogue grossit du 
milieu à la fin de la saison, sur les lieux de pêche : ceci est démontré par 
l'examen du régime de la Sardine pendant plusieurs années. Enfin nous 
avons pu vérifier que, depuis l'âge où la Sardine mesure i3o min jusqu'à 
l'état complètement adulte, son poids augmente assez sensiblement de i^ 1 ' 
par millimètre d'accroissement en longueur. 

» En partant de ces diverses données, on pouvait se demander s'il ne 
serait pas possible de calculer la croissance de la Sardine pendant la saison 
de pêche et par suite de déterminer son âge quand elle arrive sur nos côtes. 
N'allait-il pas suffire de rapporter les dimensions du poisson péché en un 
même lieu, au temps écoulé, pour avoir la loi de sa croissance? Soit que 
les indications industrielles, les seules sur lesquelles on puisse ici se baser, 
se prêtent mal à ce calcul; soit, ce qui est plus probable, que le poisson, 
même alors qu'on croit qu'il demeure, continue de subir d'incessants dé- 
placements, les chiffres obtenus, comme nous l'indiquons, présentent de 
trop grands écarts pour qu'on puisse les considérer comme l'expression 
d'une loi. C'est ainsi qu'en 1888 la Sardine semble grandir à Douarnenez, 
de 23 mm en 56 jours; à Belle-Isle, de 25 mm en 81 jours; au Croisic, de 5 mm 
seulement en 61 jours. 

» Tout indique, au contraire, que la croissance d'une espèce pélagique 
doit être très uniforme, au moins tant qu'elle habite des eaux de tempéra- 
ture uniforme, ce qui est le cas pour les bancs de Sardines sur la côte de 
France. 

» Des observations journalières, instituées au laboratoire de Concarneau 
par notre assistant M. Biétrix, ont montré que l'abondance des proies va- 
riées dont la Sardine fait sa nourriture ne paraît subir aucune modification 
capable d'accélérer ou d'entraver son développement. On est donc porté 
à penser que, même alors qu'elle paraît grandir sur les mêmes lieux de 
pèche, .les bancs de Sardines n'en continuent pas moins de subir un renou- 
vellement incessant ('). » 

(') Les observations résumées dans cette Note, aussi bien que dans les deux précé- 
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ZOOLOGIE. '— Sur l'Anguille, Note de M. S. Jourdain, 
présentée par M. Blanchard. 

« Si l'histoire de l'Anguille présente certains points sur lesquels la 
lumière ne s'est pas encore faite, elle me paraît cependant connue d'une 
manière suffisante pour qu'elle puisse être retracée dans ses lignes prin- 
cipales. . : . : _ . ;/'... 

» L'Anguille femelle atteint une taille plus considérable que l'Anguille 
mâle, que Ch. Robin a fait connaître. Son ovaire, en forme de ruban 
plissé, contient une immense quantité d'œufs, que j'ai étudiés à toutes les 
périodes de leur développement, et dont les plus volumineux ne dépassent 
point \ ou | de millimètre. Il n'y a point de conduits vecteurs des produits 
de la génération, qui tombent dans là cavité générale et sont évacués au 
dehors par des pores abdominaux, '...' ..'i \ . c ----- 

» Vers la fin de l'hiver, l'Anguille, qui s'apprête à frayer, descend des 
eaux douces vers' la mer, où elle se tient ordinairement dans le voisinage 
des côtes. J'ai examiné une grande quantité de ces poissons péchés dans la 
baie de la Hougue (Manche), où les apportent les nombreux cours d'eau, 
rivières et ruisseaux, qui s'y déversent. L'estomac de certains individus 
contenait des Arénicoles ; celui du plus grand nombre était vide, - 

» L'Anguille, à cette époque, a une chair très savoureuse et très ap- 
préciée des gourmets. . . . - "..'," . , - 

» Au commencement du printemps, l'Anguille fraye. Où et comment? 
L'observation n'a pu m'apprendre rien de précis à cet égard. L'Anguille 
serait-elle oyo-viviparé, comme le disent certains pêcheurs, qui prétendent 
avoir vu des embryons dans- l'intérieur du poisson ? Ces pêcheurs ont fort 
bien pu se méprendre- sur la nature des animaux vermiformes qu'ils ren- 
contraient en habillant le poisson. . - - 

» Quoi qu'il en soit, au printemps, on trouve à l'embouchure de cer- 
tains cours. d'eau qui se jettent dans la Manche et dans l'Océan, dans la 
zone où la marée arrive chaque jour, des embryons anguilliformes, trans- 



dentes (Comptes rendus du i er et du id juillet) n'ont pu être faites que grâce au con- 
cours généreusement prêté par la Marine aux études océanographiques qui se pour- 
suivent au laboratoire de Concarneau. Nous en devions témoigner ici toute notre 
gratitude à une administration non moins soucieuse de l'avancement des connaissances 
que du développement de nos industries maritimes. - - - 
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parents, connus, suivant les localités, sous les noms de pibales, civettes, 
montée, etc. Ces embryons, à l'embouchure de diverses rivières, de l'Orne 
par exemple, remontent au printemps le cours de l'eau en bandes de plu- 
sieurs millions d'individus. A ce moment, ils sont l'objet d'une pêche active 
dans l'Orne, entre Caen et la mer, où on les prend à l'aide de tamis, la 
nuit, à la marée montante. On en capture ainsi des quantités prodigieuses, 
qu'on vend sous le nom de montée, désignation qui rappelle la direction 
que suivent ces poissons dans leur migration. 

» Le petit poisson transparent, anguilliforme, connu à Caen sous le 
nom de montée, est-il la forme jeune, embryonnaire de l'Anguille? Il ne 
peut guère, ce me semble, subsister de doute à cet égard. Outre l'argu- 
ment tiré des caractères zoologiques, on peut invoquer l'observation di- 
recte. 

» J'ai eu l'occasion, pendant une saison, de suivre des embryons d'An- 
guille, que j'avais rencontrés à l'embouchure d'un petit ruisseau des côtes 
du Calvados, et j'ai pu saisir toutes les formes intermédiaires entre la 
montée et la jeune Anguille, parfaitement caractérisée. 

.a II y a une quarantaine d'années, un industriel caennais, qui possé- 
dait une usine sur l'Orne, fit pénétrer dans des réserves et y conserva de 
la montée, qui devint, sous ses yeux, de jeunes Anguilles. Ce résultat fut 
consigné par M. le professeur Eudes Deslongchamps, dans une enquête 
qu'il avait faite sur la montée, à la demande de l'Administration. 

» L'Anguille, dans son premier âge, ne peut vivre que dans une eau 
saumâtre. On en recueille ainsi fréquemment dans des fossés des terrains 
voisins de la mer, qui sont recouverts par une algue caractéristique, \'En- 
teromorpha intestinalis. 

» Si l'on veut transporter vivante l'Anguille à l'état de montée, il ne faut 
pas la mettre dans un vase rempli d'eau, où elle meurt rapidement, mais la 
placer au milieu d'herbes humides ou, comme font les marchands de mon- 
tée, en réunir une grande quantité dans un vase à fond perméable, un 
tamis, par exemple. . 

a L'Anguille adulte, dans les mêmes conditions, possède une résistance 
très remarquable à l'asphyxie, qui explique comment elle va peupler des 
cours d'eau ou des étangs qui n'ont aucune communication directe ou 
indirecte avec la mer. La nuit, l'anguille sort parfois de l'eau et chemine 
à d'assez grandes distances à travers les herbes humides, de sorte que, à 
l'époque du fauchage des prés, des anguilles sont quelquefois atteintes 
par les. faucheurs,. 

C. R., 1889, 2» Semestre. (T. CIX, N° S.) 26 
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-» Hors de l'eau, l'Anguille avale de l'air qu'elle accumule dans son sac 
branchial, dont l'étroite ouverture est exactement plose. La branehie se 
trouve alors dans une chambre humide, oîi Tair cède une portion de son 
oxygène aux lamelles branchiales, qui peuvent en partie s'écarter les unes 
des autres par le jeu des muscles de l'appareil respiratoire. Telté~ est au 
moins une des Conditions qui favorisent la survie prolongée de ce poisson 
hors de l'eau, condition, d'ailleurs*, qui n'est '-point la seule, ainsi que 
Paul Bert l'a jadis démontré.* :; /. fr : _ :- : -, 

» Les jeunes Anguilles, d'abord transparentes, se pigmentent peu à peu 
et, comme je l'ai indiqué dans une Note précédente, les écailles n'appa- 
raissent que sur les individus dont là taille approche de o m , 20, et c'est 
dans la région abdominale qu'on les voit d'abord se former. ■>■> 

ANATOMIE végétale. —Étude du noyau dans quelques groupes inférieurs 
des végétaux. Note de M. P.-Â. DÀngeàrd, prësentée ; par M. Duchartre. 

« Le noyau de la cellule, malgré de nombreux travaux, est loin d'être 
bien connu dans sa structure et les modifications qu'il subit ; son existence 
n'a pas encore été signalée dans tous les groupes, et elle est mise.en doute 
en ce qui- concerne' quelques êtres occupant la base des deux règnes, les 
VampyreEes par exemple. " -> : ^ . : ; . ~ 

» J'ai porté mes recherchés sur trois groupes : 1^ Vampyrellées ; 2 ° Syn- 
chytriées; 3° Àncy listées. : r : : -:r -. ' -/■;: \: ■: _ - '---- 7 

« i° -F ttmpy reliées. — M, Zopf, une première fois, a indiqué un seul noyau 
chez la Vampyrella pendula et la Vampyrella variabilis (*): Un peu plus 
tard, il attribue' plusieurs noyaux a ïa Vampyrella (Leplophrys) Kutzingà 
Zopf"( 2 ). Daas ces conditions,- le doute était d'autant plus permis que ces 
êtres absorbent diverses' cellules nuclééeseéqu-une confusion âvaitpufaci- 
rement s'établir, Mes observations ont porté surdeux espèces ': Vampyrella 
wrax et V. Spirogyrœ. Les résultats se sont présentés: avee: une grande 
netteté. Dans la première espèce, le protbplasmaforme une couche tapissant 
la paroi du sporange; de nombreuses granulations y sont orientées en ré- 
seau, et c'est a l'intersection des mailles que se trouvent les noyaux : il y 
en a un nombre qui varie avec la grosseur du sporange entre 10 et3aenr 

(>) Zopf, Beitràge sur Morphologie und Biologie der niederen Pilsthiere. - 
("-) Zopf, Untersuckungen uber Parasiten aus der Grappe dér Mondaine rî.- " - ; 
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virdn; dans ces noyaux, le nucléole se colore fortement et même, dans 
certains cas,- la zone qui l'entoure ; ces noyaux ont 2 ;j,. Dans la Vampyrella 
Spirogym, Je réseau de granules semble manquer, les noyaux sont souvent 
plus petits (i[i), sans nucléole apparent, " - ■. 

» 2° JSynchy triées. — L'espèce étudiée est le,Synchytriùm Taraccaci. La 
zoospore ne possède qu'un seul noyau nucléole; une fois arrivée dans les 
tissus de l'hâte, elle perd ses cils, s'arrondit, et cette cellule augmente 
rapidement de volume; le noyau occupe le centre, il augmente lui-même 
de volume dans des proportions très grandes : la cellule ayant atteint un 
diamètre de 0,4 p.» celui du noyau est de \l\]j„ le nucléole mesurant 8[a, ce 
qui est très remarquable. A partir de ce moment, le noyau se divise très 
'activement par des bipartitions successives; ces noyaux restent quelque 
temps groupés ensemble, puis, tout en continuant à _se diviser, ils se dis- 
persent dans toute la cellule; leur diamètre descend à 4p, le nucléole, me- 
surant 2{/„. Leur structure s'est également modifiée : le noyau primitif avait 
un nucléole très dense, sphérique, riche en chromatine; la zone entourant 
le nucléole était elle-même composée de protoplasma dense, parfois légè- 
rement granuleux sur l'un dés côtés; maintenant les noyaux sont ellip- 
tiques, vésîculéUx, lé nucléole est superficiel et n'est plus représenté que 
par un petit iunas irrégulier de chromatine. La même cellule peut posséder 
de i5o.-a3oo.de ces noyaux, et parfois .davantage. Plus tard, la chromatine 
s'égrène en nombreux petits îlots disposés régulièrement; le contour des 
noyaux, disparaît et dès cloisons se montrent; ces. cloisons sont minces, 
régulières, réfringentes, et délimitent un certain nombre de sores polyé- 
driques. Les petites plages de chromatine disparaissent un peu plus tard ; le 
protoplasma de chaque sore se colore très fortement, ne permettant plus 
défaire la distinction dès noyaux; ces derniers ne se .montreront diffé- 
renciés qu'au moment de la formation des zoospores, 

» Le Synchyirium Taraccaci sera très favorable, il semble, pour étudier le 
rôle du noyau. _--/ ' 

».3° Ancy listées. — L'espèce étudiée est Y Ançy listes ClosterU, qui vit en 
parasite à, l'intérieur des Çlosterium. Au début, les filaments de proto- 
plasma possèdent des noyaux régulièrement disposés en une file unique ; 
ils se colorent uniformément, ne laissant pas voir de nucléole. En se mul- 
tipliant par simple division, ils deviennent très nombreux dans les indi- 
vidus adultes; lorsque ceux-ci se cloisonnent en sporanges, les noyaux 
restent distincts et ne paraissent pas subir les modifications notées plus 
haut dans les Synchytrium. 
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: » On peut -également suivre- le§ noyaux dans l'oospore, alors qu'elle 
vient de recevoir le protoplasma mâle par un tube de communication ; plus 
tard, l'endospore et ïéxospore entravent l'action des réactifs. Dans les cas 
les plus favorables, on voit dans chaque oospOre sept ou huit taches chro- 
matiques assez irrégulières, au milieu d'un protoplasma très dense renfer- 
mant quelques petites vacuoles : il y a eu -diminution du nombre des 
noyaux, cela paraît certain ; cette diminution est-elle due à une- fusion des 
noyaux du protoplasma mâle avec ceux du protoplasma femelle? Nous ne 
voudrions rien affirmer, n'ayant pas suivi les phases intermédiaires, mais 
cela paraît probable, étant données les^ observations récentes de plusieurs 
auteurs et les nôtres. — - •* 

» Si le fait devenait démontré, on aurait une preuve que l'acte ultime 
de la reproduction sexuelle est une fusion de noyaux, aussi- bien lorsque 
les éléments mâles et femelles sont pluri-nuclèés que lorsqu'ils ne possè- 
dent qu'un seul noyau? » -'•-- ".--■'-'-:-■' .;.:..: 

BOTANIQUE. — Influence du bord.de la mer sur la structure des feuilles. 
Note de M. Piekee Lesage, présentée par M. Duchartre. . 

« L'influence du bord delà mer sur la structure des feuilles n'a été 
étudiée, jusqu'à ce jour, que par M. Duval-Jouve pour ce qui cohcerhé les 
Graminées. Il â reconnu, en passant ('), que, quand* la plante vit sur le 
littoral, le parenchyme incolore est très développé ; il en résulte ïinégrande 
épaisseur de la feuille. ...■:.:_.. .: . ,• -~ 

» Je me suis proposé de chercher la structure des feuilles des plantes 
qui vivent au bord de la mer, celle dés feuilles des mêmes plantes qui 
poussent spontanément ou sont cultivées dans l'intérieur des terres, afin 
d'arriver, par comparaison, à connaître quelque chose de l'action mari- 
time sur l'anatomie de la feuille. Mes recherches ont porté sur go espèces 
réparties entre 32 familles. . - :. ; 

» Pour essayer la vérification des résultats obtenus, j'ai institué une série 
de cultures dans lesquelles -l'élément* variable a été lé sel marin. 

» Les conclusions; générales tirées des^ deux parties précédentes -ont 
formé la troisième partie d'un Mémoire dont la publication se fera bientôt ; 
ce sont ces trois parties que je veux résumer dans cette Note. 



(') Duval-Joùye, Histotaxie des feuilles des Graminées (Ann.~des.Sc. ndt. ,6 e sérié, 
t.I«,p.35 7 ). - . , . 
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» Dans l'étude des espèces prises dans la nature, quatre points ont été 
mis en lumière. 

» <3, La feuille est généralement plus épaisse au bord de la mer qu'à 
l'intérieur des terres. (Solarium Dulcamara, Scrophularia aquatica, etc.) 

» b. L'augmentation d'épaisseur est accompagnée d'un grand dévelop- 
pement du tissu palissadique, comme on peut le voir sur les espèces pré- 
cédentes, V Aster Tripolium, le Thesium humifusum, etc. 

» c. Les méats intercellulaires et les lacunes se réduisent au bord de la 
mer. C'est ce que montrent les feuilles à palissades très développées; c'est 
même ce que l'on voit quand le mésophylle est entièrement formé d'élé- 
ments plus ou moins .irréguliers ou isodiamétriques, comme dans le Scolo- 
pendrium officinale, VAsplenium marinum, etc. 

» d. La chlorophylle tend à diminuer dans les cellules des plantes les 
plus maritimes, comme on peut s'en assurer en étudiant le Thesium humi- 
fusum, XAtriplex portulacoides, le Spergularia rubra, etc. 

» Dans la partie expérimentale, j'ai étudié les modifications de trois 
espèces soumises à des conditions très variées de salure ; j'ai pu retrouver 
les quatre points qui viennent d'être signalés. 

» Les espèces choisies ont été : Pisum sativum, Linum grandijlorum, 
Lepidium satiçum. 

» Chaque espèce a été semée séparément Jdans 22 pots préparés d'après les indica- 
tions suivantes : 

» A. Sol constant (terreau), arrosage variable. — i° Au chlorure de sodium en 
6 proportions, de is r à aôs 1 par litre. 

» 2 A l'eau de mer, en 6 proportions, de 4o cc à 5oo cc et iooo cc par litre. 

» B. Arrosage constant {eau de Vilaine), sol variable. — 3° Terreau et sel marin 
en 6 proportions, de jyj à ^ de sel. 

» 4° Terreau et tangue non lavée, en 4 proportions : terreau pur, A, \ et tangue pure. 

» Le Lepidium sativum a germé dans toutes les cultures ; mais il n'a pas résisté 
longtemps dans le pot arrosé à l'eau de mer pure. Les deux, autres espèces se sont 
arrêtées à une salure bien plus faible. 

» Le Pisum sativum a fourni une vérification approchée des points a, b, d; le 
Linum grandijlorum a mieux rendu les quatre points. Mais c'est surtout le Lepi- 
dium sativum qui a donné dans plusieurs cultures, les plus salées, les moyens de 
vérifier a, b, c et d. C'est ce qui amène à dire que le sel marin provoque des effets 
analogues à ceux que produit le bord de la mer dans l'anatomie de la feuille. 

» Pour cette dernière espèce, la carnosité a été franchement obtenue dans des 
feuilles appartenant aux échantillons arrosés à l'eau contenant 25s 1, de sel marin ou à 
la dilution de f d'eau de mer; il en a été de même pour les sols contenant \, ^, ■£$ de 
sel marin, surtout dans la seconde année de culture. 
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» A une certaine époque de la végétation du Lepidium sativum, j'ai cru recon- 
naître qu'il existe un rapport intéressant entre la hauteur des échantillons, la surface 
des feuilles, leur épaisseur et le nombre des assises palissadiques dans le mésophylle ; 
quand les deux premiers termes augmentent^ les deux derniers diminuent, et inverse- 
ment. C'est ce que rendent des courbes tracées avec les quatre valeurs ci-dessus pour 
ordonnées et les différentes salures du sol à cette époque pour abscisses. Les mêmes 
courbes sont sensiblement parallèles deux à deux. .- - ' " ' _' . , 

» Parmi les sels que contient l'eau de mer, Le chlorure de sodium est de beaucoup 
le plus important comme quantité ; si les effets reconnus au bord de la mer se repro- 
duisent dans des cultures oîï le sel. marin est employé à haute dose, on est fortement 
porté à croire que, "dans tes deux cas, c'est la même influence qui se manifeste. ' 



» Les quatre points de la première partie, -reconnus, et vérifies dans la 
seconde, sont donc bien des effets dus à l'action "maritime, 

». En résumé; ■-. ■< 

» i° Les plantes vivant au bord de la mer y prennent des feuilles plus 
épaissesque lorsqu'elles végètent à l'intérieur des terres. Toutes les plantes 
ne suivent pas forcément cette règle. . . 

» 2° Dans les plantes qui subissent avec succès l'influence maritime, lés 
cellules palissadiques sont très développées, Si l'épaisseur de la feuille est 
notablement accrue, les palissades's'aïlongent beaucoup; en même temps, 
le nombre des assises du mésophylle peut augmenter ou rester le même 
suivant les espèces. Si la feuille garde à peu près la même épaisseur dans 
les différents cas, les palissades se développent de telle Jacon que le rap- 
port du tissu palissadique au mésophylle soit le plus grand au bord -de la 
mer. -■- ■"-"'-- : , - .-...;- -. - j. ....- ; . : ." ,_. 

» 3° Les lacunes se réduisent beaucoup dans les feuilles du littoral. 

» 4° La chlorophylle tend à être moins abondante dans lëscellûles des 
plantes qui ont poussé au bord de la mer, surtout dans jles stations inon- 
dées ou qui reçoivent en grande quantité les embruns des yagoe&.'_ 

: » o 9 Là carnosîté, le développement des palissades, la réduction des 
lacunes et la diminution de la chlorophylle peuvent être provoqués dans 
des cultures expérimentales où l'élément variable est le sel marin. Les con- 
ditions fayorablësvarient d'unes espèce à l'autre. » - . 1 , "7 

GÉOLOGIE COMPARÉE. — Détermination lithologique de la météorite de San 
* : Emigdio Range, Californie. N ote.de M. Sj^islas JIÏEiraqœB.: " 

a Je dois à M, F.-W. Glarke, chimiste en chef du Qeological Survey des 
États-Unis, l'envoi de quelques fragments d'une très remarquable mé^ 
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téorite, non encore représentée dans les collections d'Europe. C'est une 
pierre assez exceptionnelle à première vue, et sur laquelle on ne possède 
qu'une très.courte Note de M. Merrill, insérée dans Y American Journal of 
Sciences et datée de Washington, i5 février 1888 (' ). 

» La roche est grenue, d'un brun rougeàtre et ne laisse apercevoir ses 
éléments métalliques que sur les surfaces polies. En lame mince, au mi- 
croscope, sa nature météoritique devient évidente : des chondres d'ensta- 
tite, de plus de i mm de diamètre, se détachent au milieu de cristaux lim- 
pides, dont les plus abondants sont péridotiques, et de grains opaques où 
l'on reconnaît très aisément le fer nickelé et la pyrrhotine ou fèr sulfuré 
magnétique. 

» La densité de la roche, prise à n°, est égale à 3,5g. L'aimant en 
retire 7,02 pour 100 de substances magnétiques. Le résidu, soit 92,98 
pour 100 se scinde sous l'action des acides en 52, 1 3 de minéraux atta- 
quables et 40,75 de composés pyroxéniques. Ces chiffres, que j'ai obtenus 
avec beaucoup de soin, diffèrent un peu de ceux que M. Whitfield a fait 
connaître. 

» En comparant la météorite de San Emigdio aux rares masses con- 
servées au Muséum, on reconnaît que c'est de la roche cosmique dite 
bëlajite qu'elle se rapproche le plus ( a ). C'est un type intéressant et qui 
demandera de nouvelles études. » 



( ' ) On n'a pas assisté à sa chute : c'est un prospector de mines d'or qui en fit la 
trouvailleen 1887, en travei'sant les montagnes de San Emigdio, en Californie. La 
considérant comme un minerai d'or ou d'argent, le découvreur la déposa au labora- 
toire d'essais de M. Thomas Price, à San Francisco. Le chimiste chargé de l'analyse 
plaça l'échantillon tout entier dans un creuset et le concassa en fragments dont les plus 
gros ne pèsent qu'une fraction de gramme. 

Malgré leur très petite taille, ces spécimens permettent non seulement d'ajouter un 
examen minéralogique à l'étude chimique, mais même de réaliser une détermination 
lithologique, 

( s ) La bélajite est déjà représentée dans notre collection nationale par les six chutes 
de Belaja-Zerkwa, Russie, 4 janvier 1796; Timoschin, Russie, i3 mars 1807; Slo- 
bodka, Russie, 10 août 1818; Macao, Brésil, 2 novembre i83i; Neltore, Indes, 23 jan- 
vier 1802, et Seegowlee, Indes, 6 mars_i853. 
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M. Dacbkée présente, au nom de l'Académie impériale des Sciences de 
tienne, un portrait gravé de feu M, Boue, l'un des membres éminents de 
cette Compagnie. 

« Pendant plus de soixante ans, depuis 1820, année où parut son Étude 
géologique sur l'Ecosse, M. Boue a pris part avec une grande activité aux 
progrès de la Géologie. Son Esquisse géologique de l'Allemagne contribua 
puissamment à la propagation d'idées qui alors étaient nouvelles. On lui 
doit de nombreuses observations sur diverses régions de l'Autriche. Son 
Esquisse géologique de la Turquie d'Europe et les voyages dont cet Ouvrage 
est Le résumé montrent quel était son dévouement à la Science. Comme 
l'un des fondateurs et des membres les plus actifs de la Société géologique 
de France, il mérite la reconnaissance. Son érudition exceptionnelle est 
attestée par ses Rapports sur les progrès de la Géologie, et surtout par sa 
Bibliographie générale des Sciences géologiques, à laquelle il n'a cessé de 
travailler jusqu'à son dernier jour. » 

M. Delausey adresse une Note relative jà la valeur la dIus probable d'une 
quantité dont on a plusieurs mesures. 

M. L. Stievenard adresse une Note relative à la cause des variations 
diurnes du baromètre. 

La séance est levée à 4 heures et demie. J. B. 



ERRATA. 



(Séance du 22 juillet 1889.) - 

Note de M. Viard, Sur le chromite de zinc : 

Page i43, avant-dernière et dernière ligne, au lieu de os r , 08 ou 0^,09, lisez o5 r , 
ouos^g. 
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pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. , i'i m p r i mer ie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- ; jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps, 

vernement sont imprimés en entier. j le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 

actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 



Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'U en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer ^Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant B". Autrement la présentation sera remise a la séance smvante. 



Article 4 . — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SEANCE DU LUNDI o AOUT 1889, 

PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEADX. 



MEMOIRES ET COMMTJIVIGATIOiVS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie que le tome GVII des Comptes 
rendus (2 e semestre 1888) est en distribution au Secrétariat. 



THERMOCHIMIE. — Chaleur de combinaison du fluor avec l'hydrogène. 
Note préliminaire, par MM. Berthelot et Moissax. 

« La chaleur de combinaison du fluor avec l'hydrogène est l'une des 
données fondamentales de la Chimie; elle permet de déduire des données 
actuellement connues la chaleur de formation des autres composés fluorés. 
Nous avons réussi à la mesurer, en surmontant de très grandes difficultés 
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expérimentales. Nous nous bornons à donner aujourd'hui le chiffre obtenu 
dans ces expériences : 

H -f- F gaz = HF gaz + 3 7 Cal ,6 

H + F = HF dissous ■+- 4g Cal ,4 

» Nous en exposerons prochainement le détail et nous montrerons com- 
ment ces nombres expliquent la supériorité chimique du fluor sur tous les 
autres corps simples ; la décomposition immédiate par cet élément de 
l'acide chlorhydrique et des chlorures, même dissous, avec mise en li- 
berté de chlore; celle de l'eau avec production d'oxygène et même 
d'ozone; l'impossibilité de déplacer le fluor directement par le chlore ou 
par l'oxygène; enfin comment ils rendent compte des échecs éprouvés 
jusqu'ici par tous ceux qui ont essayé d'isoler le fluor par des procédés 
purement chimiques. » 

CHIMIE AGRICOLE. — Sur les relations de V azote atmosphérique avec la terre 
végétale. Note de M. Th. Sciijwesixg. 

.< j'ai eu l'honneur de communiquer à l'Académie, l'année dernière, 
les résultats, tous négatifs, de recherches que j'avais entreprises en 1886, 
pour savoir si la terre végétale nue peut fixer l'azote gazeux. Obtenus avec 
des terres très diverses et par deux méthodes différentes, ces résultats 
pouvaient paraître suffisamment démonstratifs. Cependant, après avoir eu 
connaissance des récente travaux de MM. Hellriegel et Wilfarth, j'ai cru 
devoir compléter mon étude par de nouvelles expériences, dont je vais 
rendre compte dans la présente Note. 

» D'une longue suite de recherches très laborieuses et très savamment 
conduites, MM. Hellriegel et Wilfarth ont tiré des conclusions qui peuvent, 
je pense, être résumées comme suit : les légumineuses fixent réellement 
l'azote gazeux, mais il leur faut la coDaboration de certains microbes qui 
habitent la terre végétale. Ceux-ci, se fixant sur les radicelles, y déter- 
minent l'apparition des tubercules bien connus des botanistes : dès lors il 
se produit entre la plante et les microbes une vie en commun ou symbiose, 
qui a pour siège les tubercules et pour résultat essentiel la fixation de 

l'azote gazeux. 

» Gr l'existence de ces microbes peut fournir un argument en faveur 
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de la fixation de l'azote parla terre nae : il suffit, en effet, d'admettre qu'ils 
travaillent avec la matière végétale morte, telle que nous la trouvons dans 
les sols, comme avec la matière végétale vivante des légumineuses. Il est 
vrai qu'ils n'ont travaillé de la sorte dans aucune de mes expériences, mais 
il est permis de supposer qu'ils n'habitent pas tous les sols, et qu'ils étaient 
justement absents des sept terres que j'ai étudiées. C'est pourquoi j'ai 
voulu recommencer mes expériences, en choisissant cette fois des terres 
qui nourrissaient des légumineuses et présentaient dès lors le plus de 
chances d'être habitées par les microbes en question. 

» Mon savant Confrère, M. Reiset, a bien voulu prélever, dans les envi- 
rons du château de Motteville, quatre échantillons de terres portant des lé- 
gumineuses. 

» N° 1. Pris le 18 août 1888, dans un champ portant regain de trèfle après pâtu- 
rage. Récolte médiocre. 

» N° 2. Pris le 18 août, dans un champ portant un très beau regain de trèfle, après 
récolte fauchée. 

» N° 3. Pris le 19 août, dans un champ ayant porté une bonne récolte de pois fau- 
chée et encore sur terre. 

» N° 4. Pris le 19 août, dans un champ portant une assez bonne récolte de vesces, 
partie en grain, partie en fleur. 

» Ces quatre terres, comme la plupart de celles du pays de Caux, sont 
argilo-siliceuses, à éléments fins, non calcaires; elles sont marnées avec 
de la craie tendre. 

» Les échantillons ont été pris sur une hauteur de o m ,5o à partir de la 
surface des champs; ils me sont arrivés le 21 août, dans de grands flacons 
de verre. Dès leur réception, je les ai étalés à l'air libre, sur des tables, 
pour leur enlever un léger excès d'humidité; après quelques heures, 
jugeant les terres en état convenable d'humidité, je les ai tamisées à tra- 
vers un crible en fil de fer à mailles de 2 mm et les ai replacées dans leurs 
flacons; elles n'ont subi aucune autre manipulation. 

» D'autre part, M. Paul de Mondesir a bien voulu m'expédier deux 
échantillons de terres, prélevés par lui-môme, sur une hauteur de o m ,oo, 
à Sauxemesnil près de Valognes, dans deux champs portant l'un du trèfle, 
l'autre de la luzerne. Pris le 16 août, ces échantillons me sont parvenus 
le 18. Je les ai aussitôt tamisés avec le crible susdit, et mis dans de grands 
flacons en verre. 

» Enfin, le 14 août, j'ai pris moi-même, à Joinville-le-Pont, dans deux 
champs dépendant de l'Institut agronomique et portant du trèfle ou de la 
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luzerne, des échantillons des sous-sols, pris entre le 20 e et le 4o e cen- 
timètre au-dessous de la surface. Je les ai passés au tamis et mis en flacons. 

.» Les terres de Sauxeraesnil sont, comme celles de Motteville, argilo- 
siliceuses, non calcaires, mais un peu plus riches en argile; celles de Join- 
ville sont essentiellement sableuses. 

» Dans chacun de mes huit flacons j'ai pris, après mélange, de 700 à 
iooos r de terre tamisée, que j'ai séchés dans le vide, à la température de 
70°. J ai dosé l'ammoniaque dans les eaux recueillies : il y en avait à peine 
quelques centièmes de milligramme. Ainsi préparés, les échantillons des- 
tinés aux analyses se conservent sans aucune altération, en vase clos, et 
le chimiste a tout le temps de les étudier l'un après l'autre. 

» Il m'est resté, pour chaque expérience, à peu près 2 kg de terre, rem- 
plissant seulement un tiers de la capacité des flacons. Ceux-ci sont restés 
bouchés et couchés d'abord dans une petite serre, puis, l'hiver, dans une 
chambre modérément chauffée. Chaque semaine, je les débouchais pen- 
dant une heure, pour renouveler les atmosphères confinées. 
■ » Voici les taux d'humidité des terres, au début et à la fin des expé- 
riences, rapportés à too de terre séchée à 1 15°. 



( 1. R 
\ 2. R 



Au début. A la fin. 

Regain de trèfle pâturé i3,o 12,4 

egain de trèfle fauché 18,7 i3,o 



Terres de Motteville,. < o • e u- - ,/ ^ ,% \ 

j 3. Fois fauche 14,9 iô,ô 

[ V. Vesces en grains et en fleurs. i4,o i3,g 

, c ..jl. Trèfle i3,5 ' 12,9 

Terre de Sauxemesn.l. j 2> Luzerne __ ^ Q ■ ^3 

, T . ... i 1. Trèfle............ 6,0 5,5 

Terres de Joinville... . -, T q _ / 

( '-.. Luzerne o,g - à,^ 

Au moment de terminer une expérience, j'ai mélangé soigneusement la 
terre dans son flacon même, et j'en ai pris, pour dosage d'azote, environ 
3oo gr que j'ai desséchés dans le vide à 70 pour éliminer la plus grande 
partie de l'eau. Le dosage de l'ammoniaque dans l'eau condensée au cours 
de cette dessiccation a constamment accusé une perte de cet alcali absolu- 
ment insignifiante (de o à 2 centièmes de milligramme). , 

« L'azote a été dosé par la méthode de Dumas, modifiée comme il est 
dit dans ma Communication du 3o juillet 1888. J'ai toujours opéré sur des 
quantités de terre comprises entre i5o et aoo 51- . 

» J'ai dosé l'ammoniaque et l'acide nitrique au début et à la fin des expé- 
riences, afin de connaître les divers modes de combinaison affectés par 
l'azote. 
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» Je résume tous mes dosages dans le Tableau suivant 



Pour ioos' de terre sèche. 
Azote 



ammoniacal. 



nitrique. 



1. 



lasr 

°, 3 9 

0,24' 



( 21 juill. 1888. 
j 24 mai 1889. 
( ai août 1888. 0,42' 
I I er juill. t 88 9 . cv9 
( 21 août 1888. o,34 
( I er juill. 1889. 0,09 ; 
( 21 août 1888. 0,24 J 
j 2 juill. 1889. o,i5 j 
j 18 août 1888. o,36 
( 24 juin 1889. 0,10 
( 18 août 1888. 
I 25 juill. 1889. 
( 14 août 1888. 
( 19 juill. 1889. 

j 14 août 1888. 
j 19 juill. 1889. 



mgr 

— o,i5 



-0,23 



0,20 



-0,09 



^ —0,21 



0,26 ) 

o,i5 j 
0,20 ) 
o,i5) 
0,18 
o,i4 



0,11 



-0,00 



-0,04 



rogr 
0,l8 

1,87 
0,29 

1,88 

i,3i 
3,i6 

o,74 
2,48 
o,i3 j 
2,24 | 
o, i3 j 

1,23 ] 

perdu ) 
M09) 
0,21 ) 

°>77) 



mer 
-1,69 



-M,5 9 

H-i,85 



-1,7^ 



-1,10 



+o,56 



organique, 
(par différence). 

mgr 

111,86 

110,02 | 

97.87/ 
97, l8 

99,23 
97>'9 
97>99 

94,74 
107,14 

io4,84 

78,69 
78,3i 

» 
36,go 

34,i9 
32,92 



-',84 
| —0,69 
—2,04 
— 3,20 
— 2,3o 
-0,38 
» 

-1,27 



total. 

mgr 
112,42 

112, l3 

98,58 ; 

99> a5 ! 
100,88 j 
100,44 ) 

98,97 j 

97,37 S 

107,63 j 
107,23 j 

79,o8 ) 

79,69 S 

38,53 
38, 14 

34,58 
33,83 



mgr 
-0,29 



mgr 
+0,67 



| —o,44 
' — 1,60 

| — o,4o 

—0,39 
—0,70 



+0,61 



» Ces résultats sont de tout point semblables à ceux que m'ont donnés 
antérieurement les terres de Boulogne, de Neauphle, de Grenelle, de Fouil- 
leuse, de Montretout. Durant leur séjour de dix à onze mois dans mes 
flacons, les terres de Motteville, de Sauxemesnil, de Joinville, ayant porté 
des légumineuses, ont éprouvé de petites variations en moins de l'azote 
ammoniacal et de l'azote organique, des variations en plus de l'azote ni- 
trique; mais l'azote total n'y a pas varié sensiblement, les différences en 
moins ou en 'plus étant de l'ordre des erreurs dues à l'imperfection des 
procédés d'analyse. 

» En définitive, le nombre des terres que j'étudie s'accroît, et je n'en 
trouve pas encore une seule qui, étant nue et sans végétation, fixe l'azote 
gazeux, Je pense donc que les terres qui fixent l'azote gazeux constituent, 
si elles existent, une exception sur laquelle les agriculteurs feront bien de 
ne pas compter. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. li. Pauders adresse, de New-York, une Communication relative au 

Phylloxéra. 

( Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. Herrera adresse une Note « Sur une oscillation accompagnant tous 
les mouvements macroséismiques et microséismiques. » 

( Renvoi à la Section de Minéralogie.) 

CORRESPONDANCE. 

M. Camille Jordak, en présentant à l' Académie, de la part de l'Uni- 
versité nationale de Grèce, un Volume que cette Université vient de pu- 
blier à l'occasion du cinquantenaire de sa fondation, s'exprime comme 
il suit : 

ce La plupart des Mémoires contenus dans ce Volume sont de la com- 
pétence de nos Confrères de l'Académie des Inscriptions ou de celle des 
Sciences morales et politiques. Je dois toutefois signaler deux articles fort 
intéressants sur des sujets de Mathématiques. 

» Le premier, de M. le professeur Hadzidakis, est relatif à une catégorie 
nouvelle d'invariants différentiels et à l'intégration d'une classe d'équa- 
tions différentielles. Le second, du à M. le professeur Stephanos, se rap- 
porte à la théorie des nombres symboliques; cette question importante, 
déjà traitée par plusieurs géomètres distingués, s'y trouve ingénieusement 
rattachée à l'étude d'une forme trilinéaire. 

» L'Académie verra avec d'autant plus d'intérêt cette nouvelle preuve 
du rapide développement des recherches de haute Mathématique en Grèce, 
que notre pays peut y revendiquer quelque part. C'est en France, en effet, 
que M. Stephanos a terminé ses études et qu'il a publié ses premiers tra- 
vaux, qui ont été dès lors justement remarqués. Nous sommes heureux 
d'avoir pu acquitter ainsi une partie de notre dette envers une nation à 
qui nous avons emprunté toute notre civilisation. » 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète Davidson {juillet 23), faites à 
l'observatoire d'Alger, à l'èquatorial coudé et au télescope Foucault; par 
MM. Trépied, Sy et Rénaux. Communiquées par M. Mouchez. 



Étoiles 
Dates. de 

1889. . comparaison. 

Juillet 26 a Cordoba, XIII, n° 1424. 

26 a là. ■ 

26 a là, 

26 a là. 

28 b | ( B.B., t. II, z. 238, n' i 9 ■+- Rumkor, 44^6). 

28 b" Id. 

28 b Id. 

28 b là. 

00 c Weiase,, XIV, n° ni. 

3o c Id. . . 

3o c Id. 

3o c Id. 



Grand. 

8 

» 

» 

» 

6 

» 

» 

» 

S 



Ascension 

droite. 

m s 

+ 1 .37,20 

+ 1.42,01 
+ 1.47,35 
+ 1.47,90 
+4.44.88 
+4.55,08 

+0. o,o3 
+5. 0,12 
—5. 18, 4i 
— 5. 12,71 
— 0. 10, 3o 
— a. 1,26 



Déclinaison. 

+ 5.49,6 
+ 7.l3,9 

+ 8.36,6 
+ 8.36,2 

— 2.23,3 

+ o.56,3 
+ i.53,o 

+ 3.44,9 

— 11.24,0 

— 9- 2 °>9 

— 8.54,0 

— 5.48,6 



Nombre 

de 
compar. 

6: 6 
8: 8 

9: 6 
6: 6 
6: 6 

10: 10 
12: 8 
ioîio 
12: 8 
10:10 
12; 8 
10: 10 



Observ, 

T. 

S. 

T. 

R\ 

T. 

S. 

T. 

R". 

T. 

S. 

T. 

R\ 



Positions des étoiles de comparaison. 











Réduction 


Réduction 






Dates. 






Ascension 


au 








1889. 


Etoiles. 


droite. 


jour. Déclinaison 


jour. 




Autorités. 


Juillet 26. 




a 


h m s 
13.24.24,71 


+ù, 9 4 —23! 4. 3 2 " 3 


+ i5,9 




Cordoba. 


28 
3o 




b 


l3.4l,22,8l 


+0,91 —17.18.12,6 


+ i4,3 


i(B. 


B., t. II + Rumker) 




c 


14. 9.20,2a 


+0,82 —11.43.40,7 


+ 12,5 




Weisse,. 








Positions apparentes de la comète. 














Ascension 










Dates. 




Temps moyen 


droite Log. fact, 


Déclinaison 


Log. fact. 




1889. 




d'Alger. 


apparente. parall. 


apparente. 


parall. 








h m s 


Il m s 




t U 




Juillet 26. 




. .. 8.3o.I7 


i3.26. 2,90 7,6oo 


— 22.58 


.26,8 


0,821 




26. 




.. 8.42. 7 


i3.26. 8,16 T,6i 7 


--22.57. 


, 2,5 


o,8i3 




26. 





.. 8.54.34 


i3.26.i3,oo T,634 


—22.55. 


,3q,8 


o,8o5 (*) 




26. 




. . 8.55.46 


i3.26. i3,55 1,634 


— 22.55. 


40,2 


0,800 



(*) Les observations marquées d'un astérisque ont été faites à I'équatôrial coudé. 



Dates. 
1889. 



( a<6) 

Ascension 
Temps moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 

d'Alger. apparente. parall. apparente. parai). 

JuiIIeta8. '.;■"...' 8*ao?36' 1 3 .V * 8 , 6o 1,549 -17.20.21,6 " o,8i5 

28. ...... 8.46.28 i3. 46.18, 80 7,5go —17.17.2,0 o,8o3 ^ 

28...^.. 8.57.12 13.46.23,70 T,6o6 —17.16.5,3 0,797 (*) 

2 8 9.14.2 i3.46.28,84 "1,626 — 17. i4- 13,4 0,788 

3o 8.38.3i 14.4.7,61 7, Soi —. 1.54.53, 2 0,790 

3o 8.56.17 14. 4-i3,3i 7,379 — n. 52.55, 1 0,783^ 

3o 9. 2.3o 14. 4.15,72 7,588 —u. 52. 22, 2 0,781 (*) " 

3o 9 .3o.6 14.4.24,76 7,62i —11.49.16,8 0,771 

» Juillet 26 : l'éclat du noyau est comparable à celui d'une étoile de _ 
8 e grandeur; la nébulosité est allongée dans l'angle de position 120 ; dia- 
mètre du noyau, 1 3",7- » 

MÉCANIQUE , — Sur les déformations élastiques d'un corps solide, isotrope ou 
cristallisé, sous l'action d'une force d'intensité constante, pivotant autour de 
son point d'application. Note de M. Bertrand de Fosttiolast, présentée 
par M. Maurice Lévy. 

« Théorème. — Si une force F A d'intensité constante pivote autour de son 
point d'application A appartenant à un corps solide isotrope ou cristallisé, déter- 
miné de position, un point quelconque B de ce corps se meut sur un ellipsoïde 
dont trois diamètres conjugués quelconques représentent les déplacements élas- 
tiques du point B correspondants à trois directions rectangulaires déterminées 
de la force F A . 

- » Réciproquement, si une force F B égale à la première, appliquée au point B, 
pivote autour de ce point, le point k se meut sur un ellipsoïde identique au pre- 
mier, dont trois diamètres conjugués quelconques représentent les déplacements 
élastiques du point k correspondants à trois directions rectangulaires de la 
force F B , _.:_...,.. - - 

» Soient ; 



a', b' } d les grandeurs et Bœ', Bf, Bs' les directions des déplacements 
élastiques pris par Le point B lorsque la force F A coïncide respectivement 
avec trois directions rectangulaires arbitrairement choisiesAœ, ky, As; 



(*) Les observations marquées d'un astérisque ont été faites à lV5qua tonal coudé, 
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BB, le déplacement élastique du point B lorsque la force F A occupe une 
position quelconque, définie par les cosinus a, (3, y des angles qu'elle 
forme avec kx, ky, kz. 

» En vertu du principe de la superposition des effets des forces, le dé- 
placement BB, est la résultante géométrique des déplacements u', v', w', 
qu'imprimeraient respectivement au point B les trois composantes 

de la force F A , suivant les axes kx, ' ky, kz. 

» Or, par hypothèse, une force d'intensité F A , dirigée suivant kx, im- 
prime au point B un déplacement de direction Bx et de grandeur a'; par 
suite, une force F A a, de même direction que F A , imprimerait à B un dépla- 
cement dirigé suivant Bx' et dont la grandeur serait 

(i) • u'-=a'&. 

» De même, les composantes F A j3, F A y détermineraient des déplace- 
ments du point B dirigés suivant Br' et B:' et dont les grandeurs seraient 

(2) p'=ô% 

(3) w'=c' Y . 

» u', v', w', composantes du déplacement BB,, peuvent être regardés 
comme les coordonnées de B, par rapport aux axes obliques Bx', By', Bz'. 
» D'autre part, les axes kx, ky, kz étant rectangulaires, on a 

(4) x*-h?-hf = i. 

» L'élimination de a, (3, y, entre (r), (2), (3) et (4), donne 

u' 2 V 2 <v' 2 

(5) ^ + ^-71=1- 

» Cette équation est celle de la surface sur laquelle se meut le point B 
lorsque F A pivote autour de A. Elle représente un ellipsoïde rapporté au 
système de diamètres conjugués a', b', c' ; ce qui démontre la première 
partie du théorème énoncé. 

» Puisque les déplacements a', b', c', correspondants respectivement à 
trois directions rectangulaires quelconques kx, ky, kz de la force F A , sont 
trois diamètres conjugués de l'ellipsoïde du point B, il est clair que, si l'on 

C. R., 188g, 2- Semestre. (T. CIX, N° C.) 28 
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oriente convenablement ces directions rectangulaires, les déplacements 
corrélatifs de B coïncideront avec les axes de l'ellipsoïde, que uous repré- 
senterons par a, b, ç. 

» Supposons qu'il en soit ainsi : les axes de coordonnées Bx', By, Bz' 
sont alors les axes de l'ellipsoïde du point B, dont l'équation (5) devient 

(6) *+»+-?■ = *' 

» Cela posé, appliquons en B une force F B égale à F A , faisant avec Bx', 
Bv', Bs' des angles dont les cosinus sont a.', '§',*{'. 

» Soient AA, le déplacement élastique correspondant du point A et u,v, 
w les composantes de ce déplacement suivant les axes kx, ky, As. 

» Par hypothèse, une force F A appliquée en A suivant kx imprime à B 
un déplacement a dirigé suivant Bx'. 

» D'après le principe de Betti de la réciprocité des déplacements élas- 
tiques ('), la projection sur la direction de F B du déplacement a imprimé 
au point B par la force F A appliquée suivant kx est égale à la projection sur 
kx du déplacement AA, imprimé au point A par la force F B ; on a donc 

(7) aaJ = u; 
et l'on démontrerait de même que 

(8) b$=9, 

(9) ' cï = w. 

» D'autre part, les axes Bx', By', Bs' étant rectangulaires, 

(io) «'»+§'* + y* = i. 

» Des équations (7), (8), (9) et (ro), on tire finalement 

U % V 1 W° 

1 -I = I . 

a % "!- è 2 -f C 2 

» Cette équation est bien celle d'un ellipsoïde identique à celui repré- 
senté par l'équation (6). 



( 4 ) Voir Comptes rendus, t. GVII, p. 383, Sur les déformations élastiques dans 
les pièces à fibres moyennes, par M. Bertrand de Fontviolant; t, GVII, p. 4i4> Sur 
une propriété générale des corps solides élastiques, par M. Maurice Lévy. 
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» Scolie. — La comparaison des relations (i), (2), (3) et (7), (8), (9) 
montre que : 

» Si deuoc forces égales F A et F B , appliquées en des points A et B, ont des 
directions identiques relativement aux ellipsoïdes de ces points, les déplace- 
ments respectivement correspondants BB, et AA, sont égaux entre eux et ont 
même direction relativement aux ellipsoïdes des points A et B. 

» Corollaire I. — Dans le cas où le corps admet un plan de symétrie, si 
les forces F A et F B pivotent successivement dans ce plan, les lieux des points B 
et A sont deux ellipses identiques résultant de l'intersection du plan de symétrie 
avec les ellipsoïdes de ces points. Déplus, à deux directions rectangulaires quel- 
conques de la force F A correspondent deux diamètres conjugués de l'ellipse du 
point B, et à deux directions rectangulaires de la force F B correspondent deux 
diamètres conjugués de l'ellipse du point A. 

» Corollaire LT. — Si une force F A d'intensité constante pivote autour 
de son point d'application A appartenant à un corps solide, isotrope ou cris- 
tallisé, déterminé de position, ce point se meut sur un ellipsoïde dont trois dia- 
mètres conjugués quelconques représentent les déplacements élastiques corres- 
pondants à trois directions rectangulaires de la force F A et dont les axes 
représentent trois déplacements pour lesquels il y a coïncidence entre la direction 
de chacun de ces déplacements et la direction correspondante de la force F v . 

» Ce corollaire se déduit immédiatement du théorème général en con- 
sidérant le cas particulier où les deux points A et B sont confondus. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Étude sur les phénomènes électriques produits par 
les radiations solaires. Note de M, Albert Nodon, présentée par M. Mas- 
cart. 

« A la suite de nombreuses observations, faites depuis le mois de mai 1880 
jusqu'au mois de juillet 1889 (' ), j'ai pu établir que les radiations solaires 
sont la cause de certains phénomènes électriques dont l'étude est résumée 
dans les lois suivantes : 

» i° Les radiations solaires, en rencontrant un conducteur isolé (métal 



( ') Ces recherches ont été faites au Laboratoire des recherches physiques de la Sor- 
bonne, et au Laboratoire de M. Mascart au Collège de France. 
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on charbon), communiquent à ce conducteur une charge électrique posi- 
tive. 

» 2° La grandeur de cette charge croît avec l'intensité des radiations 
solaires et décroît arec l'état hygrométrique de l'air. Le phénomène atteint, 
à Paris, sa valeur maxima en été, vers i h de l'après-midi, lorsque l'atmo- 
sphère est pure et sèche. - - 

» 3° Le passage des nuages devant le soleil fait cesser le phénomène. 

» Le dispositif expérimental adopté est le suivant : 

» Une plaque. métallique, isolée sur un support de M. Mascart, était 
disposée au centre d'une grande caisse métallique. Cette caisse était mise 
en communication avec le sol et formait cage de Faraday. Une ouverture 
ménagée dans le couvercle permettait aux rayons solaires de pénétrer à l'in- 
térieur de la caisse et de venir frapper la plaque métallique isolée. La plaque 
elle-même était mise en relation avec un électromètre permettant de déter- 
miner la valeur de la charge (')- La caisse métallique, l'enveloppe del'é- 
lectrôuiètre et le milieu de la pilé de charge étaient en communication 
permanente avec un même point du sol dont le potentiel était pris comme 
zéro. L'aiguille de l'électromètre était reliée à la plaque métallique isolée. 

;> L'expérience consistait a mettre cette plaque métallique au sol, puis à 
l'isoler. Suivant l'intensité des radiations solaires, oh observait une dévia- 
tion que l'on composait avec la déviation produite par un daniell dont l'un 
des pôles était au sol. . _ ; 1 ; , . 

» On avait soigneusement étudié, dans des expériences préalables, l'in- 
fluence des phénomènes complexes qui pouvaient fausser les observations 
en produisant une charge électrique indépendante de la charge due aux 
radiations solaires. '. .'"_/. .. . "" ' 

» Ainsi l'on a constaté q~u_e, en disposant la plaqué à l'air libre et à 
l'ombre, elle se chargeait d'électricité sous l'influence du vent. Cette cause 
perturbatrice avait été soigneusement écartée par l'emploi de la caisse 
métallique empêchant l'arrivée du vent. _- * 

» Les autres phénomènes secondaires, tels que réchauO'ement de la 
plaque, les actions thermo-électriques, etc., ont été reconnus négligeables 
devant le phénomène étudié. _ * ? 



(') Cn a employé successivement Télectromètre de M. Lippmann, qui a dû être 
abandonné à cause de sa capacité trop- considérabLe pour ce genre d'expériences, puis 
les électromètres de Hanlsel, de MM. Curie et de M. Mascart. •- ■ ; ; . ,. 



( 221 ) 

» S'il est permis d'étendre ces résultats à des corps non métalliques, on 
peut considérer les radiations solaires comme l'une des causes de l'électrisa- 
tion des nuages ('). 

CHIMIE. — Recherches sur les sulfites. Note de M. P.-J. Hartog. 

■« Sulfite double normal de potassium et d'ammonium. — Quand on fait 
évaporer dans le vide une solution contenant les sulfites de potassium et 
d'ammonium, en quantités équivalentes, on obtient presque toujours, tout 
d'abord, une cristallisation de métasulfite de potassium presque pur. Les 
eaux mères donnent des cristaux répondant à la formule Am 2 S0 3 ,H 2 0, 
dans lesquels une partie de l'ammonium est remplacée par du potassium ( 2 ). 

» J'ai pu néanmoins, en ajoutant un grand excès d'ammoniaque, obtenir 
de beaux prismes hexagonaux, semblables aux sulfites décrits dans ma der- 
nière communication et ayant la formule i, i4 Am 2 0, o,86K 2 0, 2SO 2 . 

» Ces cristaux étaient mélangés avec des aiguilles allongées dont l'ana- 
lyse conduit à la formule R 2 0, 10 Am 2 0, 1 1 SO 2 , 1 1 H 2 O. Je les ai séparés à 
la main. En voici l'analyse : 

Théorie, Trouve. 

1 , i4Am 2 22,10 21,58 

o,86K 2 3o,i8 80,17 

•2S0* 47.7a 47.64 

» Ce sel se dissocie, même à la température ordinaire, Si on laisse les 
cristaux dans un tube scellé et rempli d'azote, au bout de quelques jours 
on voit se former un enduit de sulfite d'ammonium sur les parois du tube. 
Je n'ai pas pu obtenir ce composé en quanlité suffisante' pour en détermi- 
ner la chaleur de formation. 

» Mes efforts pour obtenir un sulfite double de sodium et d'ammonium 
correspondant sont restés sans succès. Quel que soit l'excès d'ammo- 
niaque dans la liqueur, on retrouve toujours le sel de Marignac dont je par- 
lerai ultérieurement. Mes expériences sur la chaleur de saturation partielle 

( 4 ) Les premières études faites sur ces phénomènes sont relatées dans un pli cacheté, 
qui avait été déposé à l'Académie le 29 juin 1880, sous le n° 3956, et qui a été ouvert 
par M. le Secrétaire perpétuel, sur la demande de l'auteur, dans la séance de ce jour. 

( 3 ) Gela tient, sans doute, au fait que l'oxygène fixé sur la solution pendant les 
opérations s'est porté sur le sulfite de potasse. 
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de l'acide sulfureux par des bases différentes rendent compte de ce fait, 
ainsi que de l'instabilité du sel double de potassium et d'ammonium. 

» J'ai maintenant à considérer un genre de sels doubles qui sont, au 
moins en apparence, différents de ceux que je viens de décrire et dont 
le premier exemple est dû à Marignac (' ). Ils ont la formule 

4S0 2 ,R 2 0,R' 2 0,9H 2 (dans # un cas47H 2 0). 

» On peut en envisager la constitution de différentes façons. J'en don- 
nerai d'abord les analyses et les chaleurs de formation. 

» Sulfite-bisulfite de sodium et de potassium 2Na 2 0,K 2 0,4$0 2 , 9^ 2 ( 2 ). 
— On prépare ce corps en saturant 2 équivalents de carbonate de soude 
en dissolution avec de l'acide sulfureux et en y ajoutant 1 équivalent de 
carbonate de potasse. On chauffe et on laisse évaporer la solution. On 
obtient de beaux cristaux, dont les formes sont cependant trop arrondies 
pour qu'on puisse les déterminer au point de vue cristallographique. En 
voici l'analyse : 

Théorie. Trouvé. 

a. _ b. 

2'Na s 19,00 19,09 19,17 

K 2 i4 j8 r id,26 16,20 

4S0 2 40,24 39,91 4o,o3 

gflPO 25,45 » » 

» Le sel est très soluble. 

» Il est impossible de le déshydrater sans un commencement de dé- 
composition. Chauffé à 90 dans un courant d'azote sec, il ne perd pas 
son eau de cristallisation ; de ioo° à 1 io°, il a perdu en une heure 26,60 
pour 100, avec dégagement d'acide sulfureux, 

» J'ai trouvé, pour la chaleur de dissolution de ce sel (1 partie en 
5o parties d'eau), vers 8° : 

— 3o CaI ,24; — 3o c » 1 ,5"4; moyenne : — 30°"', 09. 

» J'ai trouvé, pour la réaction : 

2Na s O(S0 2 ) 2 sol.-f-K ! Odiss.-4S0 2 ,2Na 2 0,K 2 Odis5. l" hI ^V^iMoy.: +16,81. 

( + 16^,87 ) J ' 

(') Annales des Mines, 5 e série, t. XII, p. 1 ; 1807. 

( 2 ) M. Schwicker (Berl. Ber., 22 juillet 1889, p. 1730) a la priorité de publication 
pour la préparation de ce corps que j'ai depuis quelque temps entre les mains. 
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» Pour calculer la chaleur de formation du sel, je forme les deux cycles 

suivants : 

Premier cycle. 

Sel solide. 

aNa 2 S0 3 crist. + K_ 2 8 2 O s erist. +- gH 2 liq r 

Second cycle. 

2Na 2 S0 3 crist. + eau = 2Na 2 S0 3 diss -+- 5,oo 

K 2 S 2 5 crist. +eau:=K 2 S 2 3 diss — n,3o 

K 2 S 2 5 diss. = K 2 0dis3. -r2S0 2 diss — 3i,8o 

2Na 2 S0 3 diss. -t-2S0 2 diss. =aNa 2 S 2 3 diss -+ 0,80 

2Na 2 S 2 5 diss. — ean = 2Na 2 S 2 3 sol... + 10,48 

2Na 2 S 2 5 soI.-i-K 2 Odiss. = sel dissous + 16,81 

Séparation du sel solide -+- 3o , 3g 

D'où l'on tire x — 25,88 (') » 



THEBMOCHIMIE . — Sur la chaleur de combustion de quelques composés 
organiques. Note de M. J. Ossipoff. 

« Les acides succiniques bisubstitués présentant des analogies avec les 
acides fumarique et maléique, il était intéressant de voir comment ils se 
comportent au point de vue thermique. Je dois les substances dont j'ai 
déterminé les chaleurs de combustion à l'obligeance de M. Anschûtz, à 
Bonn, et M. Zelinsky, à Odessa. 

»> L'acide «-diphénylsuccinique C 2 H 2 (C 6 H ! ) 2 (C0 2 H) 2 , H 2 a été 
brûlé avec de la naphtaline. J'ai trouvé, pour I er de substance, à volume 
constant, 

cal 

G432,8 
6402 , 5 

Moyenne. ... 6417,7 
Son poids moléculaire étant 288, nous aurons, pour la molécule, 

1848 e " 1 , 3. 
» L'acide p-dipWnylsuccinique C 2 H 2 (C°H ;i ) 2 (CO a H) 2 , brûlé dans les 

(') Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collège de France. 
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mêmes conditions, a donné les chiffres suivants, pour is r de substance, à 
volume constant, 

cal 
6700,9 

6752,0 , 

Moyenne. ... 6701 ,0 
pour sa molécule (270), nous avons 

l822 Ca, ,<). - ''■:-- ..-'■■-■ 

» Le dirnéthylsuccinated'ëthyle, bouillant à 22o°-22i° et correspondant 
à l'acide avec le point de fusion i23°, a donné, pour i ?r de substance, à 
volume constant, 

cal 

. 64:4,1 * 

6418,9 
6417,2 

Moyenne.,.. 6420,1 
soit, pour i rao, (202S r ), 

1296 e11 , '86. 

» Le diméthylsuccinate d'éthyle avec le point d'ébullition 2i7°-2i8°, 
etdont l'acide correspondant fond à 192°", a dégagé, pour is 1- de substance, 
à volume constant, 

cal 

• - 6473,6 ; ; 

645i',9 - -'. — ■ - ■ - 
_ ' -.' 6434,3 



Moyenne.... 6453,3 . ........ 

ce qui donne, pour sa molécule (202s 1- ), 

i3o3 C!,1 ,5 7 . 

» 1. En admettant que l'effet thermique de l'addition d'une molécule 
d'eau de cristallisation à l'acide a-diphénylsuccinique soit négligeable par 
rapport à la chaleur de combustion de l'acide lui-même, on supprimerait 
69 e31 , chaleur de formation d'une molécule d'eau, et l'on aurait pour l'acide 
déshydraté - ■ ~ 

i779 Ca! ,3. 

» 2. On peut évaluer l'effet thermique de la substitution d'un groupe 
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de phényle à un groupe de méthyle. En eïïel, la chaleur de combustion 
de l'acide acétique liquide étant égale à 2io Cal ,3, celle de l'acide solidedoit 
être 207, 8(210;, 3 — 2,5). D'autre part, nous avons 77 i CaI , 5 comme chaleur 
de combustion de l'acide benzoïque. Il s'ensuit que le remplacement du 
méthyle par le phényle doit dégager 

7 7 i Cal ,>-207 CaI ,8 = 563 e » 1 , 7'. 

» Ainsi le nombre théorique de la chaleur de combustion d'un acide 
succinique diphénylé serait entre 1771 e31 , 4 et i78i Ca, ,4; car on a 

354 -h 145 x 2-4-563,7 x -2 ou 354 + i5ox 2 4-563,7 x 2. 

» Pour le cas de l'acide (3-diphénylsuccinique, H faudrait admettre une 
valeur thermique de la différence homologique beaucoup plus forte, no- 
tamment i70 Cal . Nous aurions alors 

i82r CaI ,/,. 

». 3. Des chaleurs de combustion des éthers, on calcule aisément, d'après 
la règle de M, Berthelot, celles des acides correspondants. Ainsi nous avons 
respectivement 

--';•.". 643 Cal ,86 et 65o Cal ,5 7 _ 

pour les deux acides diméthylsucciniques isomériques. 

» 4. La chaleur de combustion de l'acide succinique étant 354 Cal , celle 
d'un acide diméthy lé doit être 

: 644 Cal ou 654 CaI , 

d'après la valeur thermique de la différence homologique (') (i45 Cal ou 
i5o Cal ). » 



CHIMIE. — Étude chimique et thermique des acides phènolsulfuriques , 
Acide orthophénolsulfurique. Note de M. S. Allais-Le Gasu. 

« Nous avons continué l'étude des acides phénolsulfoniques 

C ,2 H 6 S 2 O s . 
» Nous avons étudié précédemment l'acide paraphénolsulfonique ( 2 ). 



(') Travail fait au laboratoire de M. Berthelot (Collège de France). 
( 2 ) Comptes rendus, t.ÇIILp. 385; 1886, elBull. de la Soc. c/tim., t.XLVII, p. 879. 
C. R., 1889, a» Semestre. (T. CIX, N» 6.) 29 
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» Cette Note sera consacrée à l'isomère ortho. Solommanoff a donné (') 
une description très claire et très précise du sel de potasse de cet acide. 
Nous nous sommes efforcé de l'obtenir à l'état de pureté, rejetant tout 
cristal qui n'avait pas les caractères indiqués par cet auteur. D'après ce 
savant, ce sel dépotasse se présente en aiguilles aplaties, renfermant deux 
molécules d'eau de cristallisation et s' effleurjissant facilement; il fond de 
3 35 à24o°, en fournissant une masse vitreuse par refroidissement; enfin, 
il donne avec le sous-acétate de plomb un précipité soluble dans l'eau 

bouillante. 

» On sait que le perchlorure de fer donne une coloration violette très 
intense avec les composés orthophénolés : nous rejetâmes également les 
cristaux dont la solution présentait une coloration d'une intensité plus 
faible.Ce critérium avait un autre avantage, celui de déceler la présence d'a- 
cide disulfophénique, qui donne avec le perchlorure une coloration grenat. 

» Nous avons essayé d'obtenir ce sel de potasse pur, d'aboi^d au moyen 
des nombreux produits que l'on rencontre sous les noms à'aseptol, sulfo- 
carbol, acide sozolique. Ils ne nous donnèrent pas de bons résultats. 

» Nous nous arrêtâmes, après de nombreux essais, à la préparation sui- 
vante : laisser tomber goutte à goutte l'acide sulfurique pur et refroidi 
dans le phénol également pur et maintenu à - 10°, agiter et laisser très 
lentement le mélange reprendre la température ordinaire; opérer en vase 
clos, afin d'éviter l'humidité de l'air. 

» Au bout de huit jours environ, tout le phénol est dissous. On verse 
alors le mélange dans de l'eau, en évitant l'élévation de la température. 
L'acide sulfurique resté libre est dosé et, pour s'en débarrasser, on le sature 
par le carbonate de baryte. Après filtration du sulfate de baryte, on neu- 
tralise la liqueur filtrée par le bicarbonate de potasse pur. 

» Il faut éviter un excès, sans cela la liqueur brunit pendant la concen- 
tration, que nous avons toujours soin de faire, du reste, aubain-marie. 

» On ne pousse pas trop loin cette concentration, on laisse refroidir 
lentement sur lebain-marie et, au bout de douze heures, on a un gâteau 
formé de petits cristaux agglomérés, légèrement colorés, et sur la masse de 
très beaux cristaux incolores. Ces cristaux sont triés à la main; après plu- 
sieurs cristallisations, ils présentent les caractères indiqués plus haut. 

» Ils ont la formule C ,2 H 3 RS 2 8 -+- 2ÏPO 2 , comme l'indique le dosage 
du potassium : m . . 

r Théorie. 

Potassium - io,63 i5,72 

(i) Zeitschrîftfur Chemie, nouvelle série, t. V, p. 294. 
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» L'étude cristallographique ( ' ) donne du reste les caractères suivants : 

Prisme orthorhombique allongé suivant mm. 

Faces observées m(i 10), ^'(ioo), ^(oio), b\i i i), clivage très net parallèle à/; 1 . 

Mesures d'angles mm (mesuré) io3°27' 

x 
» mb- » i27°3o' 



i 
g x b- 67°oo' 

b l b l i3o°4o' 



Valeurs des paramètres : a =r 2 , io3 ; ô = i , 660 ; c = 1 . 
» Propriétés optiques. — Plan des axes optiques parallèle à h 



ng ( grand indice) dirigé suivant la macrodiagonale ph l 

«m (indice moyen) » la brachydiagonale pg l 

np (petit indice) » l'axe vertical h 1 g 1 

» Signe du cristal. — La bissectrice de l'angle aigu des axes optiques 
est np. Le cristal est donc négatif. 

» Nous signalerons, en passant, que ces cristaux se rapprochent des cris- 
taux correspondants de l'acide para par le système cristallin, mais en diffè- 
rent par leur signe, comme on l'a vu dans notre précédente Note. 

» Pour préparer le sel de baryte, j'ai traité, d'après le conseil de M. Ber- 
thelot, le sel de potasse pur par un excès d'acide hydrofluosilicique ; puis, 
après filtration, j'ai ajouté du carbonate de baryte en excès, j'ai filtré de 
nouveau et évaporé. On obtient ainsi de jolies aiguilles, presque toujours un 
peu colorées, solubles dans quatre fois environ leur poids d'eau bouillante. 

» Le sel de baryte de l'acide para était soluble dans le double de son 
poids d'eau. Nous avons pensé que cette différence de solubilité nous per- 
mettrait de faire la séparation des acides ortho et paraphénolsulfuriques, 
qui se forment simultanément quand on fait réagir l'acide sulfurique sur 
le phénol. Aussi avons-nous saturé le produit de la réaction par un excès 
de carbonate de baryte. . 

» Le sel de baryte para, dont nous n'avons jamais pu éviter d'avoir une 
proportion fort considérable, les - environ, se prend souvent en masse en 
cristallisant et gêne la séparation de son isomère ortho ; cela devient même 
impossible, quand la proportion en est trop grande; mais, par des cristalli- 
sations répétées, on arrive à séparer complètement l'orthophénolsulfonate 
de baryte. 



(') Nous remercions ici M. Offret du précieux concours qu'il nous a apporté. 
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» L'analyse du sel de baryte, obtenu de la façon indiquée plus haut, m'a 
donné, pour le baryum : : - : 

. " . ' Calcule. . , • 

Baryum... 27 ' 2 ? ( 27,34 

* • ( 27,20 )■-■ 

ce qui conduit à la formule C ,2 fl 5 BaS 2 8 H- HO. 

» Pour avoir l'acide libre, je sature exactement la baryte par l'acide 
sulfurique et j'évapore, après filtration, la solution dans le vide à la tempé- 
rature ordinaire. Cette évaporation se fait très lentement, mais on voit à la 
fin leliquide se prendre en masse cristalline. Les cristaux, qui sont un peu 
colorés, ont été desséchés sur des plaques poreuses dans le vide, en pré- 
sence de l'acide sulfurique. Ils peuvent y rester ainsi des mois sans s'ef- 
fleurir et sans fondre. Ils sont solubles dans l'éther; mais cette solution, 
mise des mois dans le vide, ne reprend plus la forme cristalline et conserve 
une odeur particulière; elle ne se solidifie pas, même à ~ 12 , 

» Les cristaux d'acide orthophénolsuïfurique fondent un peu au-dessus 
de 5o° et, dès cette température, commencent à se décomposer, en don- 
nant de l'acide sulfurique, fait que nous avons déjà remarqué avec l'acide 
para, et que nous n'avons trouvé relaté nulle part. 

» Pour nous assurer que l'acide ortho ne s'était pas transformé en para, 
nous l'avons "saturé par le bicarbonate de potasse pur et nous avons fait 
cristalliser le sel, qui reparaît avec les propriétés de l'orthophénolsulfonate 
de potasse pur. Il faut remarquer néanmoins qu'il a perdu sa facile efflo- 
rescence; nous ne nous en sommes pas préoccupé, outre mesure, car 
nous avions remarqué la formation de ces cristaux peu efflorescents dans 
plusieurs circonstances, particulièrement lorsqu'on dissout l'orthophénol- 
sulfonate de potassium dans l'alcool bouillant (il s'en dissout i), qu'on 
réprend par l'eau les fines aiguilles formées et qu'on fait recristalliser. 

» La combustion de cet acide avec le ehromate de plomb dans un cou- 
rant d'oxygène nous'a donne : carbone, 38, 09; hydrogène, 4 » 43 - 

» Si l'on calcule par C ,2 H 6 S 2 8 h- i^HO, on trouve : carbone, 38, 40; 

hydrogène, 4» OI « 

>« La différence de nos chiffres avec les chiffres théoriques peut être 
attribuée à la grande hygroscopicité de cet acide. » - '" . 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le camphre monochloré par l'acide hypochloreux. 
Note de M. P; Cazenecve, présentée par M. Friedél. 

« Avant que je fusse parvenu à obtenir le camphre monochloré normal 
en chlorurantle camphre au sein de l'alcool, on avait signalé un camphre 
monochloré substitué, en traitant le camphre par une solution d'acide 
hypochloreux. 

» Le corps obtenu a été décrit comme fondant à 0/5°, donnant du chlo- 
rure d'argent à l'ébullition avec l'azotate d'argent au sein de l'alcool, 
enfin fournissant un oxycamphre par la potasse alcoolique avec formation 
de chlorure de potassium. Ces propriétés suffisaient pour le distinguer du 
monochloré que nous avions découvert, plus stable en présence de ces 
agents de décomposition. Un point cependant nous paraissait peu expli- 
cable : notre monochloré fond à g'i° et cet isomère fondrait à g5° (Whee- 
ler); ces points de fusion voisins nous engagèrent à contrôler les travaux 
exécutés sur le camphre monochloré par l'acide hypochloreux, puis à 
tenter d'éclairer sa constitution. Nous avons ainsi constaté des inexactitudes 
importantes à signaler, sur les propriétés physico-chimiques de ce mono- 
substitué. ."'"""_■'" 

» I. En agitant du camphre en poudre avec une solution concentrée 
d'acide hypochloreux, on le voit rapidement se liquéfier et gagner la partie 
inférieure du vase. Brusquement la masse se solidifie, avec élévation de 
température. On lave à l'eau froide, on dissout dans l'alcool à 93°, on 
ajoute une solutioa de potasse en léger excès et l'on précipite par l'eau. 
Le corps est mis à cristalliser deux fois dans l'alcool à 85°, puis dans le 
chloroforme. Avant l'évâporation totale de ce véhicule, on sèche la masse 
cristalline sur une aire en plâtre. 

» La liqueur potassique, évaporée dans le vide pour chasser l'alcool, 
précipite par l'acide sulfurique. On agite avec l'éther qui abandonne par 
évaporation ce corps soluble dans les alcalis, lequel se caractérise par les 
propriétés suivantes : liquide à odeur camphrée, renfermant du chlore, 
soluble dans la potasse, se colorant légèrement en rouge avec le perchlo- 
rure de fer au sein de l'alcool, comme le fait le phénol chloré, volatil sans 
décomposition, et attaquable par le chlorure d'acétyle. Ce corps, qui se 
forme en très petite quantité, paraît être un produit d'addition, d'après sa 
teneur en chlore, jouissant de propriétés alcooliques ou phénoliques 



( 23o ) 
comme les monochlorhydrines formées avec l'acide hypochloreux et les 
hydrocarbures non saturés. 

» IL Le corps cristallisé du chloroforme donne à l'analyse élémentaire 
les chiffres d'un monochloré substitué. H est mou, comme le chlorhydrate 
de térébenthène, dont il a l'aspect cristallin. H fond à I24°-I25° et non à 
95° comme l'a publié Wheeler. La difficulté de purifier ce corps explique 
l'erreur commise par ce chimiste. Il est sôluble dans l'alcool, l'éther, le 
chloroforme, et a un pouvoir rotato ire voisin de celui du camphre 

|>] D = + 4o°. 

Il bout à 220 en se décomposant légèrement. 

» A l'ébullition an sein de l'eau, il abandonne un peu d'acide chlorhy- 
drique, comme le fait le chlorhydrate de térébenthène; mais l'action de 
l'eau est très lente et semble limitée. Il faut chauffer vingt-quatre heures 
en tube scellé à 180 , pour transformer complètement ce monochloré; il se 
forme du camphre ordinaire (173° F.) et des produits d'altération. La po- 
tasse alcoolique l'attaque très lentement à l'ébullition, en donnant du 
camphre ordinaire et des corps acides altérables, qui restent combinés à la 
potasse. Wheeler a prétendu que huit heures de chauffe avec la potasse al- 
coolique donnaient de l'oxycamphre : cette donnée est inexacte ; le soi- 
disant oxy camphre (r37°F.)est une combinaison, à poids moléculaires 
égaux, de camphre et de camphre monochloré non décomposé, L'expé- 
rience a été répétée plusieurs fois. 

» L'oxyde de plomb, après cent heures d'ébullition au sein de l'alcool, 
n'a décomposé qu'une faible partie de camphre monochloré. 

» L'acide azotique fumant, après une demi-heure d'ébullition, lavage à 
l'eau, puis à l'ammoniaque, donne un camphre chloronitré, décomposable 
par la poudre de fer ou de zinc, en donnant un nitrocamphre métallique, 
comme les camphres chloronitrés connus, dérivés du camphre mono- 
chloré normal. Il se fait, en même temps, de l'acide camphorique. 

» Chauffé à i5o° avec l'ammoniaque aqueuse, il donne, après vingt- 
quatre heures, une base très oxydable, à odeur vireuse, précipitable par 
tous les réactifs des alcaloïdes. Cette base, son chlorhydrate, son picrate, 
sont incristallisables et très altérables. Son chloroplatinate a un aspect 
cristallin. Nous poursuivons l'étude de cette aminé. 

» L'acide sulfurique concentré dégage, à froid, de l'acide chlorhydrique. 
Il se fait, en même temps, des corps phénoliques retenant du soufre, que 
nous étudions. 
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» Distillé sur de la poudre de zinc, il donne une forte proportion de 
cyanogène. 

» II. Des faits précédents, il se dégage cette conclusion : 

» Ce camphre monochloré par l'acide hypochloreux n'est pas chloré 
dans les chaînes méthyle oupropyle; il est trop stable pour que cette hy- 
pothèse soit justifiée. Sa lente décomposition par la potasse alcoolique, la 
production d'un chloronitré par l'acide azotique fumant, ne permettent pas 
d'admettre un corps comparable au chlorure de benzyle, si facile à saponi- 
fier. D'ailleurs l'acide hypochloreux chlore dans le noyau, habituellement, 
dans la série aromatique. La stabilité de ce monochloré est toutefois insuffi- 
sante pour admettre la substitution dans un GH du noyau. Comme pour le 
camphre monochloré normal a, nous admettrons la substitution dans un 
CH a . D'ailleurs ces deux substitués se comportent absolument de même 
avec les réactifs, sauf que le substitué par l'acide hypochloreux est attaqué 
à une température moins élevée que son isomère. 

» En effet, avec le camphre monochloré normal x, nous sommes par- 
venu, dans les mêmes conditions, à obtenir une base par l'ammoniaque, 
et un sulfuré phénolique par l'acide sulfurique. Nous étudions en ce mo- 
ment ces dérivés importants. » 



ZOOLOGIE. — Sur la répartition des Némertes dans quelques localités 
des côtes de France. Note de M. L. Joublv, présentée par M. de Lacaze- 
Duthiers. 

« Les Némertes ne sont représentées sur les côtes de France que par 
un nombre assez restreint d'espèces ; il n'en a pas été fait de description 
étendue depuis le Mémoire de M. de Quatrefages, en 1846. J'ai repris ce 
travail en explorant complètement et méthodiquement, pendant cinq 
années, grâce aux ressources des laboratoires de M. de Lacaze-Duthiers, 
les environs de Roscoff et de Banyuls. Puis, en étendant mes investigations 
à d'autres points du littoral, je suis arrivé à la répartition suivante des 
Némertiens, en rapport avec la profondeur et la nature du sol sous- 
marin. 

» Dans la première zone, qui peut rester à sec plus d'un jour, on ne 
trouve que le Lineus gesserensis, qui descend aussi dans la zone suivante; 
celle-ci est caractérisée par de nombreux représentants du genre Telra- 
stemma (T. dorsalis, vermiculatum). La troisième zone, qui ne découvre que 



dans les grandes marées, comprend un nombre plus grand de Némertes, 
dontlesplus caractéristiques -sont: Némertes gracilis,deux Ampkiporus, Cepha- 
lotkrix linearis, Çarinella annulata, Lineus hngissimus, qui habitent aous les 
pierres ou parmi les algues. Dans les grands Laminaires, on trouve de plus 
Pkrosorochmus Claparedii et Tetrastemma flavida. Dana cette même zone, la 
recherche dans les fonds vaseux, les herbiers, procure Çarinella polymor- 
pha, Némertes Neesi. Telles sont les principales espèces de La zone littorale 

de la Manche. ' - 

» Dans là Méditerranée, toutes ces zones sont condensées en une seule, 
battue par les vagues, très rarement à découvert, où l'on retrouve mélan- 
gées les espèces précédentes avec quelques autres différentes. Dans la 
partie rocheuse, des Tetrastemma, trois ou quatre Ampkiporus, deux espèces 
de Çarinella non eneore décrites, deux Némertes. J'ai retrouvé à Bor.tr 
Vendres, en grattant les algues, des quais, des. représentants de la famille 
des Lineus qui semblait jusqu'à présent faire défaut à la faune méditerra- 
néenne. Dans les sables et la vase côtière, on trouve le Lineus lacteus, des 
Cephalothrix et le premier représentant de la famille des CérébratulLdes, 
si abondants plus bas." C'est le Cerebratuliis marginalm dont Dalyell a 
donné d'excellentes figures, et qui atteint des dimensions gigantesques ; il 
a été décrit de nouveau en 1878, dans les Comptes rendus, par M. Giard, 
sous le nx>m d'Avenardia Priei. Une autre belle Némerte de ce niveau est 
Valencinia longiroslris. - . ■■ _■ ■ • - 

- » Le scaphandre, puis la drague permettent d'explorer une .zone 
s'étendant jusque vers 8o m , riche surtout entre a5 m et 5o m ; parmi Lés débris 
variés et les fonds rocailleux, on rencontre surtout les Cerebratulus, au 
nombre de dix espèces environ, dont les pLuscaractéristiques sont XL bilU 
nealus, fasciolatus, purpureus, aurantiacus, etc. (dans la Manche, il faut y 
ajouter le Lineusjongissimus). On rencontre! aussi deux espèces de Drepano- 
pkorus, Borlasia Elizabethœ, deux Polia, Dans les fonds sableux de 3o m , j'ai 
trouvé à Banyuls la très rare Ldngia formosa et une magnifique Némerte 
rose transparente, d'un genre nouveau, présentait les caractères des Po- 
liadœ, et que je nomme Poliopsis Lacazeï. Vers 8o m , dans la zone coralligène, 
la drague ne rapporte plus que de très ïeaux Drepanapharus, quelques 
rares Ampkiporus et Tetrastemma. . 

- » Les Némertes vivent aussi en parasites libres dans les cavités de cer- 
tains animaux des diverses zones, et principalement chez les Ascidies. A" 
Roscoff, on trouve dsinslabraachie de Pkallusiasanguinolenta des OErsteâia 
vittata, puis un Tetrastemma hermaphrodite, indiqué déjà, mais non décrit 
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par M/Marion; il vit à Banyuls dans Phallusia mamillata et Molgula 
impura, et quelquefois dans Gynthia microcosmus . Une seule fois, j'ai trouvé 
la Malacobdella grossa dans un Cardium; à Roscoff, parmi les œufs des 
crabes, on peut voir Nemertes carcinophila. Enfin, parmi les Cynthia rustica 
qui tapissent les grottes, on trouve des milliers d'uu Tetrastemma d'un 
rouge vermillon, peut-être le Tetrastemma flavida dont la couleur s'est 
adaptée à celle de son hôte. 

^ » Telle est la répartition des principales Nemertes à Banyuls et à Roscoff. 
J'ai trouvé dans ces deux localités, grâce aux moyens dont je disposais, 
près de soixante espèces de Nemertes, nombre énorme si on le compare 
à celui des espèces connues dans d'autres points de nos côtes ou des mers 
lointaines. Une dizaine d'entre elles n'ont point encore été décrites et 
prendront place dans un Mémoire prochain sur ces animaux. » 

PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur le mécanisme des fonctions photodermaticjue et 
photogénique, dans le siphon du Pholas dactylus. Note de M. Raphaël 
Dubois, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Ayant transporté, au laboratoire de Roscoff, des Pholades pour y étu- 
dier la production de la lumière par ces mollusques, je fus frappé de leur 
sensibilité à la lumière. Us ne possèdent pas d'yeux, si peu différenciés 
qu'on puisse les supposer. Cependant le passage cîe l'obscurité à la lumière 
ou de la lumière à l'obscurité, un léger nuage de fumée, suffisent pour 
provoquer une contraction plus ou moins brusque du siphon. 

» L'étude attentive des contractions provoquées par la lumière, faite au 
moyen de l'appareil que nous avons décrit ('), nous a fourni des rensei- 
gnements très exacts sur l'influence de l'intensité de l'éclairage, des 
diverses longueurs d'onde, de la durée de l'excitation lumineuse, etc., sur 
la nature et la forme de ces contractions ( 2 ). 

La méthode graphique nous a permis en outre d'établir que la contrac- 
tion totale d'un siphon excité par la lumière se compose, en réalité, de 
la mise en jeu de deux systèmes musculaires distincts et indépendants. 
L'un d'eux joue, par rapport àj'autre, le rôle A' appareil avertisseur. 

» L'anatomie montre que l'appareil avertisseur contractile se compose 



(*) Bulletin de la Société de Biologie, 2 novembre 1888. 

(-) Ces documents seront publiés dans un Mémoire qui paraîtra prochainement. 
C. R., 1889, a» Semestre. (T. CIX, N° 6.) 3o 
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de fibres {segments musculaires) qui ne sont que la continuation des élé- 
ments épithéliaux pigmentés, qui forment une couche continue à la surface 
du siphon (segments pigmentaires) sous-jacente à la cuticule. 

» L'ensemble du segment pigmentaire et du segment musculaire forme 
Vêlement photo-musculaire. 

» Ce système avertisseur se met en rapport plus ou moins directement 
avec les éléments sensitifs de la périphérie. (Nous indiquerons ces rapports 
dans le Mémoire annoncé). Quand un rayon lumineux tombe à la sur- 
face du siphon (rétine photodermatique), il traverse la cuticule et exerce 
son action sur le protoplasma des segments pigmentaires. Les modifica- 
tions produites à ce moment par la radiation lumineuse déterminent aussi- 
tôt une contraction du segment musculaire^ que l'on peut enregistrer isoler 

ment. 

» Cette contraction ébranle les éléments nerveux périphériques, comme 
si l'on excitait mécaniquement le siphon en touchant sa surface. Cette impres- 
sion sensitive (phosphène photodermatique) est transmise par les filets 
nerveux centripètes aux ganglions d'où partent les nerfs moteurs, qui in- 
nervent les muscles puissants situés dans l'épaisseur du siphon. Par ce 
fait, elle provoque une contraction réflexe, analogue à celle de l'iris, 
quand un rayon lumineux vient frapper la rétine.- 

» Cette contraction brusque, violente, bien différente de celle du 
système avertisseur, peut être également enregistrée isolément. 

»' Le mécanisme de la vision se réduit donc à un véritable phénomène 

tactile. 

» L'étude anatomique et physiologique des cordons et des triangles de 
Poli n'est pas moins instructive. Ces parties (organes lumineux de Pancéri) 
sont formées uniquement par des reliefs plus accusés de la paroi interne du 
canal aspirateur du siphon. Elles présentent les plus grandes analogies de 
structure avec le reste de cette paroi et les couches superficielles de ta 
paroi interne du siphon (rétine photodermatique). 

» Seulement, les éléments fondamentaux de ces cordons et de ces 
triangles au lieu d'être recouverts par une cuticule réfringente, portent des 
cils vûwatiles. Ils sont formés d'un segment épithélial en forme de calice, 
qui se continue directement avec un segment musculaire ou contractile en 
fuseau allongé, dont l'extrémité se rend dans le tissu conjonctif sous-jacent. 
La dissociation de ces éléments fondamentaux des cordons et des triangles 
est particulièrement facile après séjour prolongé de ces parties dans la li- 
queur de Mûller. On reconnaît alors facilement leurs connexions avec les 
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cellules nerveuses, qui forment eu réalité un troisième segment {segment 
mural). L'ensemble des deux premiers segments constitue Vêlement myo- 
photogène. 

» Dans l'épaisseur des cordons, au-dessous de la zone à segments èpilhè- 
liaux, des segments musculaires s'infléchissent pour former une couche 
contractile longitudinale, tandis que d'autres se jettent plus ou moins di- 
rectement dans le tissu conjonctif profond. Ils sont, dans la partie moyenne 
de l'organe séparés par de vastes lacunes. Ces segments musculaires sont 
croisés à leur naissance par des fibres circulaires, venues des éléments de 
la paroi interne qui bordent les cordons, A l'état frais, les segments épîthé- 
liaux caliciformes sont remplis d'une substance qu'ils rejettent à l'extérieur 
quand on les excite, et c'est avec raison que Pancéri les a comparés à des 
cellules glandulaires. • 

» Le contenu de ces segments devient granuleux, comme celui des 
cellules de l'ectoderme de YHippopodius gleba, quand on les excite direc- 
tement, et, les segments musculaires entrant en contraction, la substance 
granuleuse est chassée du segment épithélial caliciforme pressé dans tous 
les sens. 

» On trouve alors, à la surface de l'organe lumineux, une innombrable 
quantité de gouttelettes ou de fines granulations réfringentes (luciférine), 
signalées par Pancéri. 

» Au milieu de celles-ci, dans le mucus devenu phosphorescent, on 
rencontre de nombreux éléments migrateurs (globules du sang) et le Bac- 
terium pholas photogène que nous avons pu cultiver et qui a été décrit 
antérieurement (' ). 

» Ce qui frappe le plus, c'est la grande analogie de structure et de fonc- 
tionnement des parties qui servent à la fonction photodermatique et de 
celles qui assurent l'exercice de la fonction photogénique. Mais, tandis 
que le phénomène photodermatique est provoqué par des vibrations lumi- 
neuses venues du dehors, le phénomène photogénique a pour résultat 
final l'émission de radiations lumineuses dans le milieu ambiant. » 

(') Comptes rendus, t. G VII, p. 5o2; 1888. 
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ZOOLOGIE. — Sur quelques particularités éthologiques de la Truite de mer. 

Note de M. A. Gurd. 

« La Truite de mer (Salmo trutta L.) est abondante dans le Wimereux 
et dans la mer au voisinage de L' embouchure du fleuve. Cela m'a permis de 
faire, depuis quelques années, diverses observations sur les mœurs de ce 
poisson. Les ichthyologistes s'accordent à dire que les habitudes de la Truite 
marine sont très analogues à celles du Saumon commun; quelques-uns 
prétendent seulement qu'elle séjourne plus longtemps dans les eaux 
douces. A Wimereux, les Truites remontent pour frayer depuis la fin de 
septembre jusqu'en janvier et même en février. La descente des jeunes à 
l'état de smolts a lieu entre mars et juin. On admet généralement que les 
jeunes Salmonidés restent à peine quelques semaines en mer (parfois 
moins de deux mois) à ce premier voyage et reviennent en eau douce 
sous forme de grilses après avoir pris un accroissement très rapide. 

» T'ai tout lieu de croire qu'il n'en est pas toujours ainsi et qu'une grande 
quantité de jeunes Truites et même un certain nombre d'adultes font dans 
la mer un séjour beaucoup plus prolongé qu'on ne pense. Voici sur quels 
faits je base cette opinion : . , 

» Les Truites prises en mer, surtout les jeunes, sont très fréquemment 
couvertes par desCaliges d'une espèce encore mal étudiée et identifiée à 
la légère avec le Caligus rapax M.-Edw, Mais le Caligus rapax est signalé 
sur un grand uombre de poissons les plus divers (même sur des Squales)^ 
il est insuffisamment décrit et j'ai pu rne'eonvaincre que Je parasite de la 
Truite est une espèce bien distincte, qui, à Wimereux, infeste exclusivement 
ce Salmonide. Je l'appellerai Caligus truttœ, - - -- - ■■ '.:..:: 

» Le Caligus truttœ est chargé d'embryons complètement mûrs et en 
pleine éclosion aux mois d'avril et de mai, c'est-à-dire à l'époque favorable 
pour infester les jeunes smolts qui descendent de la rivière. Si ceux-ci 
remontaient tous deux ou trois mois plus tard, ou même vers l'hiver en 
compagnie des adultes, la race des. Caliges serait fatalement anéantie; car 
une expérience très simple démontre que ces crustacés périssent rapide- 
ment eu eau douce, et certains naturalistes ont même prétendu expliquer 
les migrations des Salmonidés par la nécessité pour ces poissons de se dé- 
barrasser de leurs parasites en changeant de milieu. 

» Mais les Caliges recueillis en avril portent souvent, en divers points de 
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leur carapace et surtout dans le voisinage de l'insertion des sacs ovigères, 
des touffes d'une petite algue Phaeosporée. J'ai soumis ces_ algues à M. le 
professeur Reinke, deRiel, et à M. Bornet; tous deux ont reconnu de très 
jeunes Laminaria. 

» M. Bornet incline à les considérer comme appartenant à L. saccharina, 
et cela me paraît en effet très probable; car la L. saccharina, toujours com- 
mune à Wimereux, a été particulièrement abondante ces dernières années 
dans la zone immédiatement supérieure à celle de L. digitata et plus près 
du rivage. D'après M. Bornet, il y a peu de doute à avoir sur l'âge des 
Laminaires portées par les Caliges : elles ont de quatre à cinq mois et pro- 
viennent des spores émises en novembre. Or les Caliges étaient adultes 
au moment où ils ont reçu ces spores et ils n'ont pas mué depuis. 

» La croissance de ces crustacés est assez rapide; supposons pour un 
instant qu'elle le soit tellement qu'en un mois l'embryon devienne adulte. 
Même avec une hypothèse aussi invraisemblable, nous arrivons à ce ré- 
sultat qu'en octobre les jeunes Truites qui portaient ces Caliges étaient 
déjà en mer, et comme octobre est justement le moment de la montée, il 
faut bien admettre que les Truites étaient en mer depuis plus longtemps, 
sans aucun doute depuis leur descente en avril ou mai. On s'explique 
ainsi pourquoi la carapace des Caliges porte non seulement des Lami- 
naires, mais, un grand nombre de Diatomées, des Udonelles et des œufs 
d'Udonelles depuis longtemps éclos. Il importe de remarquer que les Ca- 
liges se déplacent en glissant sur leur hôte, mais quittent difficilement un 
poisson pour passer sur un' autre : toute migration leur devient d'ailleurs 
impossible dès qu'ils sont chargés d'œufs et de corps étrangers. 

« Pour les Truites adultes parasitées, leur séjour en mer date déplus loin 
encore, à savoir de leur dernière descente, qui a dû avoir lieu quinze à 
seize mois antérieurement. 

» Ces Truites séjournant en mer paraissent avoir été observées par cer- 
tains ichthyologistes. D'après F. Day (Fishes of Great Britain, II, p. 90), 
M. Congreve considère la variété de Traita marina appelée Bull-trout comme 
constituée par des individus stériles de la Truite de mer qui ont perdu, 
avec la faculté de se reproduire, leur instinct migrateur. La chair de ces 
poissons peut d'ailleurs être blanche ou saumonée. 

» Il resterait à démontrer si la présence des Caliges, qui sont parfois en 
nombre extraordinaire, est la cause déterminante de la stérilité. J'incline à 
le penser, sans pouvoir l'affirmer d'une façon absolue. Je dois dire toute- 
fois que la stérilité apparaît très facilement chez les Salmonidés sous des 
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influences multiples et .que ces animaux doivent, par suite, être particuliè- 
rement sensibles aux modifications que j'ai désignées sous le nom de castra- 
lion parasitaire. La castration serait dans ce cas essentiellement temporaire. 

» Les faits que nous venons de signaler sont intéressants à un autre 
point de vue. Sur les Caliges des Truites pêchées à diverses époques de 
l'année, notamment de juin à septembre, j'ai trouvé souvent, outre les 
Laminaires, des touffes de Ceramkm rubrum et d'Enteromarpha compressa, 
longues de 4 cm à S cm et quelquefois plus. 

» Ces algues, plus encore que Laminaria saccharina, sont exclusivement 
littorales. Leur présence nous indique que les Truites ne vont pas bien 
loin en mer et ne gagnent pas les profondeurs. 

» De plus, il est rare que des algues, surtout des Laminaires, se fixent 
sur des animaux à mouvements rapides. On peut donc considérer la Truite 
marine comme menant en mer une existence assez sédentaire et indolente. 
Mais, à ce propos encore, il convient de remarquer que nos observations 
ont été faites sur des individus couverts de parasites : la présence des Ca- 
liges peut avoir exercé une influence dépressive sur le caractère de leurs 
hôtes. Je dois observer cependant que, malgré l'abondance des parasites, 
les poissons infestés avaient toutes les apparences de la santé, et leur chair 
ne laissait rien à désirer au point de vue de ses qualités alimentaires, » 



ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur les matières colorantes du spermoderme dans 
les Angiospermes. Note de M. Louis Claudel, présentée par M. P. 
Duchartre. 

« Après les recherches récentes de MM. Schimper et Courchetsur les 
matières colorantes des fleurs et des fruits, il était naturel d'étudier les 
pigments des graines. J'ai entrepris à ce sujet une série d'études dont je 
donne ici le résultat et qui ont été faites au laboratoire de Botanique de la 
Faculté des Sciences de Marseille. . 

» Les matières colorantes des graines affectent deux états : ou bien elles 
imprègnent les, membranes des cellules, ou bien elles en remplissent la 
cavité. Le premier état est de beaucoup le plus fréquent; on pourrait 
presque dire que le second ne constitue qu'une exception. 

» Des pigments renfermés dans la cavité cellulaire, quelques-uns sont 
liquides. Un exemple bien connu est fourni par les graines des Papilio- 
nacées, dans lesquelles on voit les cellules épidermiques lagéniformes 
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remplies d'un liquide présentant toute la gamme des couleurs, du rouge 
au violet. Divers auteurs ont prétendu que ce pigment dérive des leucites 
chlorophylliens préexistant dans les cellules lagéniformes; j'ai examiné 
avec soin l'évolution du spermoderme d'un certain nombre de Papilio- 
nacées, et je n'ai jamais pu constater la présence d'aucun leucite dans 
cette région du tégument; jusqu'au moment de l'apparition du liquide 
coloré, il est impossible d'y voir autre chose que du protoplasme. Le pig- 
ment en question est donc simplement, comme celui de bon nombre de 
baies, le résultat d'une modification du suc cellulaire. Je crois devoir citer 
encore ici le péricarpe de certains fruits indéhiscents, comme les akènes 
des Borraginées, des Labiées ; car cette enveloppe, intimement soudée au 
spermoderme, en a certainement les fonctions physiologiques. Le liquide 
coloré que l'on y rencontre n'a aucun rapport d'origine avec la chloro- 
phylle, assez abondante dans cette région; car, d'un côté, le pigment 
n'apparaît qu'en dehors de la zone occupée par les leucites verts; d'un 
autre côté, la matière colorante est déjà formée tout entière que la chlo- 
rophylle n'a subi encore aucune altération. 

» Les autres matières colorantes intracellulaires, solides, sont assez 
curieuses. On les trouve dans Diospyros Kaki Lin. fil., Linum usilatissi- 
mum Hayn., OEnothera biennis Lin., Lychnis dioica Lin., Gilia achilleœfolia 
Benth, etc — Les cellules, qui sont le siège de la coloration, se montrent 
absolument remplies d'une substance compacte d'un jaune plus ou moins 
foncé. Ce pigment présente une résistance considérable aux dissolvants 
alcooliques, acides ou neutres. Ainsi, au bout de plusieurs mois de séjour 
dans l'alcool, les graines de Diospyros n'ont perdu aucune trace de matière 
colorante. Mais les alcalis, même très étendus, les attaquent rapide- 
ment. 

» Ces caractères, presque tous négatifs, permettent-ils de formuler une 
opinion sur la constitution de ces matières colorantes? Ce ne sont pas des 
résines; l'insolubilité dans les réactifs ordinaires de ces corps si com- 
plexes ne permet pas de leur assigner une telle valeur. Se fondant sur ce 
fait que les acides chlorhydrique et sulfurique très étendus précipitent une 
matière amorphe, rougeâtre, pourrait-on conclure que la solution alca- 
line est une combinaison saline, et le pigment jaune un acide ou un mé- 
lange d'acides organiques? 

» J'ai suivi le développement de ce pigment dans les graines du Linum 
usilatissimum. De bonne heure, la couche cellulaire qui doit servir de 
réceptacle à la matière colorante se distingue, par son contenu exclusive- 
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ment protoplasmique, des cellules voisines qai sont remplies de granules 
amylacés. Plus tard on constate que ce contenu ne se colore plus par 
l'iode, mais, en revanche, absorbe et fixe avec une grande intensité les 
colorants tels que le vert de méthyle, la safranine; l'a potasse étendue 
commence par le colorer en noir, puis le dissout après une action pro- 
longée. Nous avons donc affaire à un protoplasme bien modifié quant à ses 
propriétés chimiques, et non moins dans ses propriétés physiques : il est 
devenu très compact, insensible à l'action déshydratante de l'alcool, de 
la glycérine, du sucre, etc. ; le contenu cellulaire se teinte ensuite unifor- 
mément et graduellement et acquiert avec assez de rapidité sa couleur dé- 
finitive. . .. ■ ' ' ■ . : 

» tfn fait assez singulier est l'existence de cette même matière colo- 
rante dans toutes les cellules de l'embryon du Guazuma ulmifoUa Desf. 
Cette particularité m'avait conduit à considérer ce pigment spermoder- 
mique comme une réserve nutritive; mais la germination du Linumusitfc 
tissimumm'sL démontré l'inexactitude de cette manière de voir; car, lorsque 
le tégument est rejeté par la graine, la matière colorante s'y retrouve tout 
entière, 

» Je ne cite que pour mémoire, parmi les pigmeats intra-cellulaires, les 
leucites chlorophylliens du Cucumis Melo. Adans,, Luzula sylvàtica Balb. ; le 
nombre restreint des types où la chlorophylle persiste et la faible quantité 
de pigment vert que ces types présentent méritent à peine une mention 

rapide. 

» Le second état sous lequel se présentent les matières colorantes des 
graines est celui d'un pigment inclus dans la membrane. Ce pigment est 
remarquable par l'uniformité de sa teinte (jaune et ses différentes nuances); 
la prédominance de la couleur jaune dans les graines est, du reste, un fait 
connu depuis longtemps. La composition de ce pigment parait assez com- 
plexe; on y trouve un principe soluble dans l'eau et l'alcool, un autre 
principe soluble- dans l'alcool seulement, principe non résineux, car la 
solutionalcooliquene se trouble pas par l'eau; parfois aussil'on y rencontre 
de véritables résines; enfin un pigment soluble seulement dans les alcalis, 
ce qui semblerait le rapprocher du pigment intra-cellulaire cité plus haut. 
Tous ces pigments peuvent être réunis ou n'exister qu'en partie et même 
isolément dans chaque espèce de graine. Ainsi, le principe soluble dans 
l'alcool n'existe pas dans les graines de Nicotania Langsdojfii Weinm, 
dans celles des Eypericum : c'est le principe soluble dans l'eau qui fait 
défaut; l'un et l'autre manquent dans Dianthus pralifer Lin., Lychnis macro- 
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carpa, Antirrhinwn ma/ys Lin. , Impatiens Bakamina Lin. , tandis que les trois 
pigments se trouvent dans Verbena urticœfolia Lin., Vitex trifolialAn., etc. 

» Enfin il existe quelques pigments noirs : Pancratium mariùmum Pursh, 
Phormium tenax, etc., solubles seulement dans la potasse concentrée et 
sous pression ; ils semblent, par leur mode de formation et leurs propriétés 
chimiques, n'être qu'une modification intime de la cellulose. 

» Aucun des pigments que je viens d'ênumérer n'est cristallisable. Ils 
sont d'origine protoplasinique directe ; en effet, au moment où la colora- 
tion commence à se manifester, il n'existe dans la cellule rien autre chose 
que du protoplasme; les leucites verts ou incolores qui pouvaient s'y 
trouver ont disparu bien avant cette époque. 

» En résumé, les pigments solides des graines ne se présentent presque 
jamais à l'état de leucite et dérivent directement du protoplasme ; ces 
caractères les mettent en opposition avec les pigments des fleurs et des pé- 
ricarpes charnus qui, d'après les travaux de MM. Flahault, Schimper et 
Courchet, dérivent de leucites préexistants et affectent eux-mêmes des 
formes bien définies. » 



GÉOLOGIE. — Sur l'éruption récente de l'île de Vulcano. Note 
de M. O. SiLVESTBi, présentée par M. Fouqué. 

« La dernière grande éruption de Vulcano remonte à l'année 1771. 
Depuis cette date jusqu'à présent, c'est-à-dire depuis plus d'un siècle, le 
cratère s'est maintenu à l'état de solfatare. A de rares intervalles seulement 
les fumerolles devenaient plus actives, et parfois il se produisait de légères 
projections de cendres. C'est particulièrement ce qui est arrivé en 1780, 
1786, 1812, i832 et, plus récemment, en septembre 1873, en juillet 1876, 
en septembre 1877, en août 1878, en janvier et en juin 1879. Ces derniers 
phénomènes, à cause du rapprochement de leurs dates, peuvent être con- 
sidérés comme précurseurs de ceux de la période éruptive actuelle. 

» Pendant la période solfatarienne, les émanations volatiles du cratère 
amenaient le dépôt d'acide borique, de sel ammoniac, de soufre et d'alun, 
en quantité suffisante pour qu'une exploitation industrielle, commencée 
en 181 3, ait été poursuivie jusqu'en ces derniers temps. Elle se faisait à 
ciel ouvert aussi bien à l'intérieur qu'à l'extérieur du cratère. 
_ » Mais, dans la nuit du 2 au 3 août 1888, vers i2 ll 4o m , une détonation 
comparable à celle d'une formidable artillerie vint effrayer les habitants 

G. R., 1889, 2- Semestre. (T. CK, N° 6.) 3l 
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île l'Archipel éolien. Une violente explosion, suivie bientôt de plusieurs 
autres, avait projeté en débris tout le fond du cratère. Tel a été le déhut de 
l'éruption qui dure depuis onze-mois et dont les traits les plus caractéris- 
tiques sont les suivants : 

» 1. L'éruption est particulièrement représentée par de nombreuses 
explosions rejetant des masses considérables de vapeur d'eau, chargées de 
cendres, quelquefois avec développement de décharges électriques. La 
colonne de fumée qui s'élève sous la forme d'un pin gigantesque a atteint 
dans certains cas, d'après les mesures angulaires du professeur Ricco, 
prises à l'observatoire de. Palerme, la hauteur de io km ,5. Les explosions 
présentent une sorte de succession régulière dont le rythme est variable 
depuis quelques secondes jusqu'à une heure. Il dépend des changements 
de la pression atmosphérique et de l'état de la marée dont l'amplitude, 
plus grande que sur le continent italien, atteint au moins 3o cm . 

» La force des explosions est en général en raison inverse de leur 
nombre. Quand elles sont faibles, la vapeur d'eau est colorée en jaune 
foncé par la cendre. Dans les plus violentes, des lapilli et des fragments de 
laves anciennes, les unes acides : trachytes, rhyolithes, obsidiennes, per- 
lites, les autres basiques, qui forment l'ossature du volcan» sont rejetés avec 
la cendre. ■ 

» Ces produits prédominaient dans les premières projections du volcan : 
aujourd'hui les explosions lancent surtout des bombes de forme arrondie, 
assez chaudes pour fondre l'argent immédiatement après leur chute. Les 
roches en débris et les bombes ont j usqu'à 2 m à 3" 1 de diamètre ; elles mon- 
tent à une hauteur de i kB *à 2 km , retombent avec des vitesses de i5o m à 
200 m par seconde et quelquefois davantage et portent à i* m du cratère la 
ruine et l'incendie. Quand elles tombent dans un sol sablonneux, elles s'y 
enfoncent et disparaissent, laissant un large trou à la façon des aérolithes. 

» 2. JL' éruption est remarquable par la tranquillité du sol. Le seul mou- 
vement précurseur que l'on ait noté a été une très légère secousse, signa- 
lée par un seul instrument séismométrique de l'observatoire de Messine, 
deux jours avant le début de l'éruption. Au moment même de la première 
explosion, le gardien de service dans le phare, édifice de 33 m de haut, n'a 
senti qu'une faible trépidation. - 

» Postérieurement, quelques oscillations du- sol, rares et très faibles, 
ont été seules ressenties au moment des explosions les plus violentes, à 
Yulcano et dans l'île de Lipari voisine de celle-ci. Le fait général domi- 
nant de l'éruption est le manque des paroxysmes séismiques qui caracté- 
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risent la phase de grande activité, dite plinienne, et la phase d'activité 
modérée, dite strombolienne. En collaboration avec une Commission scien- 
tifique envoyée par le Gouvernement italien, j'ai contrôlé expérimentale- 
ment cette immobilité du sol. Nous avons vu qu'en disposant près du cra- 
tère quelques instruments séismiques de modèles variés et de grande 
sensibilité, aucun d'eux, pas même le tromomètre, n'a indiqué d'oscilla- 
tions. Le bain de mercure nous a fourni le seul moyen de manifester les 
très petits ébranlements du terrain. Placé au pied même du cratère, il s'est 
couvert de rides avant chaque explosion, alors qu'aucune manifestation 
éruptive n'était encore visible. 

» Ces rides duraient environ cinq secondes, puis venait un intervalle de 
repos absolu pendant trente secondes, et ensuite le mercure recommen- 
çait à vibrer pendant la production des phénomènes explosifs apparents. 

» Celte double phase séismique fait supposer que l'éruption se divise en 
deux temps : une première explosion se produisant à grande profondeur, 
à travers un magma fluide, et une seconde, superficielle, étant déterminée 
par la rupture des dernières résistances qu'éprouve la sortie des vapeurs, 
et par leur dégagement brusque dans l'atmosphère. 

» En éloignant peu à peu le bain de mercure du cratère, on voit que les 
signes du mouvement précurseur s'effacent rapidement; à 5oo m , ils ne 
sont plus sensibles. Le mouvement produit par l'explosion externe conti- 
nue à être perçu plus loin; mais, à i km , les explosions les plus fortes ne 
produisent aucune ride sur le mercure. 

» 3. L'éruption est caractérisée encore par le manque absolu d'écou- 
lement de lave, malgré la présence de matière fondue à grande profon- 
deur, attestée par la production des bombes. Cette absence d'épanche- 
ment est en relation étroite avec le fait de la stabilité du sol, et distingue 
nettement les phénomènes actuels de Vulcano de ceux qui caractérisent 
les phases habituelles des éruptions. 

» Les bombes, les cendres et les lapilli actuellement projetés sont con- 
stitués par une même lave de teneur moyenne en silice. C'est une andésite 
augitique à structure microlithique. Les cendres du début, produites par 
les roches rejetées en fragments, avaient une tout autre composition. 
Leur couleur était jaune clair et j'y ai reconnu la présence du quartz et de 
la tridymite. 

» En résumé, les phénomènes éruptifs que présente l'éruption actuelle 
de Vulcano caractérisent une phase spéciale que j'ai déjà observée à 
l'Etna, et à laquelle je propose de donner le nom de phase vukanienne. » 
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...M, A. Marchi adresse, de Naples, une Note relative à un téiéphono- 
scope._ _ . - . . .-- .'...'. 

M. Schad adresse, de Nancy, une Note sur une disposition permettant 
la vision à distance, disposition fondée sur les propriétés de sélénium. 

M, liôsTAY adresse sis Notes intitulées : " 

i° « Des réactions de l'acide azotique et de l'acide azoteux » ; 

2° « Action de quelques corps réducteurs et oxydants et de la lumière 
sur le benzosulfate d'azo-a-naphtylamine »; 

3° « Préparation de l'hydrate de soude, exempt d'azotite et d'azotate »;_ 

4° « Se forme-t-il de l'ozone ou du peroxyde d'hydrogène dans la com- 
bustion vive? ou bien les oxydes supérieurs de l'azote? »; 

5° « Y a-t-il de l'ozone et du peroxyde d'hydrogène dans l'air? »; 

6° « L'acide azoteux dans la salive et dans l'air exhalé ». 

M. D. AxiEMAKD adresse, de Marseille, une Note sur un système de 
pompes, qu'il nomme « machines à diaphragmeJentéolé fixe », La dispo- 
sition a pour but de faire agir directement la vapeur sur l'eau, sans refroi- 
dissement et en supprimant l'outillage de transmission, _ . : 

M. E. Marhem adresse, de Bruxelles, une Note concernant la relation 
entre la couleur de la mer et la couleur du ciel. 

La séance est levée à 4 heures. - M. B, 



ERRATA. 



(Séance du 29 "juillet 
Note de M. Hartog, Sur les sulfites : 



>88 9 -.) ; , 

Page 181, ligne 4s OM lieu 'de sel hydraté," lises sel déshydraté. 



RgT~ 



N° 6. 

TABLE DES ARTICLES. (Séance du » août 1889.) 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



Pages. 

M. le Puésident annonce à l'Académie que 
le tome CVU des Comptes rendus est en 
distribution au Secrétariat 3 n 

MM. Berthelot et Moissa.n. — Chaleur de 



Pages, 
combinaison du fluor avec l'hydrogène... aou, 
M.Th. Schxœsino. — Sur les relations de 
l'azote atmosphérique avec la terre végé- 
tale ' .,,„ 



MEMOIRES PRESENTES. 



M. L. Pauders adresse une Communication 
relative au Phylloxéra 

M. Herrera adresse une Note « Sur une 
oscillation accompagnant tous les mou- 
vements macroséismiques et microséis- 



miq ues 

M. Camille Jordan présente, de la part de 
l'Université nationale de Grèce, le volume 
qu'elle vient de publier à l'occasion du 
cinquantenaire de sa fondation 



CORRESPONDANCE . 



MM. Trépied, Sy et Rénaux. — Observa- 
tions de la comète Davidson (juillet a3), 
faites à l'observatoire d'Alger, à I'équato- 

rial coudé et au télescope Foucault 

M. B. de Kontviolant. — Sur les défor- 
mations élastiques d'un corps solide, iso- 
trope ou cristallisé, sous l'action d'une 
force d'intensité constante pivotant au- 
tour de son point d'application 

M. A. Nodon. — Étude sur les phénomènes 
électriques produits par les radiations so- 
laires 

M. P.-J. Hartoo. — Recherches sur les sul- 
fites 

M. J. Ossipoff. — Sur la chaleur de com- 
bustion de quelques composés organiques. 
M. S. Allain-Le Canu. — Étude chimique 
et thermique des acides phénoJsulfuriques. 

Acide orthophénolsulfurique 

M. P. Cazenedve. — Sur le camphre mo- 
nochloré par l'acide hypochloreux 

M. L. Joubm. — Sur la répartition des Né- 
mertes dans quelques localités des côtes 
de France 

Errata 



ai6 

2.9 
2a 1 
aa3 

aa5 
329 

2ûl 



&L Raphaël Dubois. — Sur le mécanisme 
des fonctions photodermatique et photogé- 
nique dans le siphon du Pholas dactylus. 
M. A. Giard. — Sur quelques particularités 

éthologiques de la Truite de mer 

M. Lodis Claudel. '— Sur les matières co- 
lorantes du spermoderme dans les Angio- 
spermes 

M. O. SiLVESTm. — Sur l'éruption récente 

de l'ile de Yulcano 

M. A. Marchi adresse une Note relative à 

un téléphonoscope 

M. Schad adresse une Note sur une disposi- 
tion permettant la vision à distance, fondée 

sur les propriétés du sélénium 

M. Ilosyay adresse diverses Notes de Chimie 

organique et inorganique 

M. D. Allemand adresse une Note sur un 
système de pompe qu'il nomme « ma- 
chines à diaphragme lentéolé fixe » 

M. E. Marhem adresse, une Note concernant 
la relation entre la couleur de la mer et 
la couleur du ciel 



a38 

■<4> 



?lï 



Ui 



PARIS. — IMPRIMERIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS, 
Quai des Grands-A.ususiins, 55. 



$&&&*■£*■&&'' '"' 



.:-^ft* f . 



On souscrit à Paris, chez GAUTHIER - VILLA RS ET FILS, 
Quai des Grands-Augustms, n° 55. 

Depuis 1835 les COMPTES RENDUS hebdomadaires paraissent régulièrement le Dimanche. Ils forment, à la fin do l'année, deux volumos in-4«. Doux 
iblos, l'uno par ordre alphabétique de matières, l'autre par ordre alphabétique de noms d'Autours, terminent chaque rolume. L'abonnement est annuel 



Tables, 

et part du i" janvier 



Le prix de l'abonnement est fixé ainsi qu'il suit : 
Paris : 20 fr. — Départements : 30 fr. — Union postale : 34 fr. — Autres pays : les frais de poste extraordinaires en sus. 



On souscrit, dans les Départements, 



chez Messieurs : 
jt^gn •. Michel cl Médau. 

SGavaull St-Lager. 
Jourdan. 
RulT. 

Amiens '..-.. Hccquet-Decobert. 

I Germain et Grassin. 
Angers | Lachise et Dolbeau. 

Bayonne Jérôme. 

Besançon Morel et CK 

IAvrard. 
Chaumas. 
Dulliu. 
Huiler frères. 
Bourges Soumard-Berneau. 

ILefournlci . 
F. Rouen. 
J. Robert. 
V* Uzel Caroff. 
!Baër. 
Ucrvieu. 
Massif. 

Chambéry. Pétrin. 

Cherbourg. Henry. 



Bordeaux. 



(Pal 
Vit 



Clermonl-Ferr.. 
Dijon.... 



Rousseau. 

SLamarche. 
Ratel. 
Renaud. 



ILaurerjaC 
Crépin. 

J Drevet. 
Grenoble | G ratier. 

La Rochelle.. ... HairiUu. 

iBourdignou. 
Poinsignou. 
ÎBeghin. 
LefebTre. 
Quatre. 



chez Messieurs : 

. . , ( Gosse. 

Lorient ;. J . 

( M"* Terier. 

Bcaud. 

Gcorg. 

Lyon { Mégret. 

Palud. 

itte et Pcrussel. 

ÎBérard.. 
Laffilte. 
Pcssaillian 
Calas. 

Montpellier Coulct. 

Bïctrix. 

Moulins Martial Place. 

/ SordoillcU 

Nancy..'. 5 Grosjean-Maupin. 

[Sidot frères, 
f Prevert et Houis 
< M- Veloppé. 
,,. j Barma. 

( Visconti. 

Nîmes Thibaud. 

Orléans Luzcray-Laille. 

f Blanchier. 
( Druineaud. 

Rennes Plihon et Hervé. 

Rocheforl Bouclteroa - Rossi - 

Rouen {îf."!'?' 5 - ^ Bao1 

( Meterie. 

S'-Étienne Chevalier. 

T ul f Bastide 
( itumèbe. 

( Gimec 

j Privât. 

! Morel. 
Péricat. 
Suppligeoa. 

Valencienncs \ w 

( Lemaltre. 



Nantes. 



Poitiers- 



Toulouse.. 



On sousorit, 4 l'Étranger, 



Amsterdam.. 



chez Messieurs : 

(Caarelsen. 
Fcikema. 
Atliènes Wiiberg. 

Barcelone.... " 



Berlin. 



Berne . 



Piaget. 

Asker et C u . 

Calvary et C 

Fricdlander et CU. 

Mayer et Millier. 

Schmid, Francke et 
C'\ 

Bologne " Zanichelli et Cj. 

Boston Sevcr et Francis. 

IDccq. 
Mayolcz. 
Falk. 

„ , ( Haimann. 

Buc/uzrest „ . . 

( Ramstcanu. 

Budapest Kilian. 

Caire (.Le) V- Barbier. 

Cambridge. Deighton, BelletC*. 

Christiania Cammenneyer. 

Constanlinople. . Lorcntz et Keil. 

Copenhague HOst et fils. 

Florence Lœsclier et Seeber. 

Gand Hoste. 

Gènes Beuf. 

Chcrbuliez. 

Georg. 

Stapclmohr. 

Kharkoff PolouectoTe. 

La Haye Bclinfante frères. 

I Bendx. 
j PayoL 

Barlh. 

Brockhauj. 
Leipzig { Lorentz. 

Max Rabe. 

Twielmeyer. 
I Decq. 
| Gnusé. 



Genève. 



Lausanne.. 



Liège.. 



chez Messieurs 



, . ( Dulau. 

°" ldru JNutl. 

Luxembourg. 



Madrid. 



Milan. 



V. Bttck 
f Fuentès et Capde- 

ville. 
I Librairie Gutea 

berg. 
I Gonzalés e hijos. 

Vravedra. 
[F. Fé. 
( Dumolard frères. 



'•"•* { Hœpli. 
Moscou Gautier. 

IFurcheim. 
Margluen di Gius 
Pellerano. 
( Ckrislern. 

A ' ew - r< "'* j Westermann. 

Odessa Rousseau. 

Oxford Parker et C". 

Palermc Pédone-Lauriel. 

Porto MagalUies et Moniz 

Prague Rivnae. 

Rio-Janeiro Garnier. 

( Bocca frères. 

Rome (LoescheretO. 

Rotterdam Kramcrs. 

Stockholm Samson et Wallia. 



S'-Pétersbourg. 



Turin. 



I IssakoO". 
! i 



Mellier. 
Wo'ff. 

Bona frères. 
Brero. 
Loescher. 
J RosenbergclSelliec 

Varsovie Gebethner et WollT. 

Vérone DruckerelTedeschi. 

i Frick. 

j Gerold et C u . 



Vienne. 



_ . , ( Franz Hanke. 

Zuru:h {MeyeretZeller. 



TABLES GÉNÉRALES SES COMPTES. RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES : 

Tomeslwaai.— (3 Août i835 a 3i Décumbre »85o. ) Volumos in-4*; «853. Prix 15 fr. 

Tomes 32 i 61. — (i" Janrfer i85i à 3i Décembre t865.) Volumes in-4*; 1870. Prix 15 fr. 

SUPPLÉMENT AUX COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES : 

Tome I : Mémoire sur quelques points de la Physiologie des Algues, par MM. A. Dutics et A.-J.-J. Souen. — Mémoire sur le Calcul des Perturbations qu'éprouvent les 
Comètes, par M-Hasso.— Mémoire sur le Pancréas et sur le rôle du suc pancréatique dans les phénomènes digestifs, particulièrement dans la digestion des matières 
(rasscs, par M. Cumii Bckx«o. Volume n-4*, avec 3a planches; t83G 15 fr. 

Tome II : Mémoire sur les vers intestinaux, par M. i\-J. V*.x Ucsenex. — Essai d'une réponse 4 laqucslioudc Prix proposée en iS5o par l'Académie des Sciences 
pour le concours de i853, et puis remise pour celui de i85C, savoir : « Étudier les lois de la distribution des corps organisés fossiles dans les différents terrains sédi- 
» mentaircs, suivant l'ordre de leur superposition. — Discuter la question de leur apparition ou de leur disparition successive ou simuluoée. — Rechercher la mature 
• des rapports qui existent entre l'éutactucl du régne organique et ses états antérieurs, » par M. le Professeur Bnoxa. In-4 - , avec i-j planches; iRGi... 15 .( r . 



A la mémo Librairie les Mémoires do l'Académie des Scicucos. et les Mémoiros prosonlés par divers Savants a l'Académie dos Scioncos 



fc*çP-r " 



r. ' • '. ■ •*•# 



^~" "■ T*" ' , . ' "T^V-f ■'*"" ' ! ™"' , *'' : ' : '""" ■■^JW^-"- ' '■ ■ -■ l .»p^.^H T1 — I " "-JJ «PPIUV""*- - --"W^i-^-tnrïTT*™^ --i-Hi r- ! ■lll W <pM i | i l| 



<■■ -->■ - - 

&■> '■■■ 



1889 

SECOND SEMESTRE. 



COMPTES RENDUS 

HEBDOMADAIRES 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 

PAR MM. IiES SECRÉTAIRES PERPETUEES. 



TOME CIX. 



N° 7(12 Août 1889). 



PARIS, 

GAUTHIER-VILLARS ET FILS, IMPRIMEURS-LIBRAIRES 

DES COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 

Quai des Grands-Augusiins, 55. 

1889 



RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 
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Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. -- 

Article 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ouparun Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 00 pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 
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Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 
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DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SEANCE DU LUNDI 12 AOUT 1889, 

PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEADX. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ANTHROPOLOGIE. - M. A. de Quatrefages, en présentant à l'Académie 
la seconde Partie de son « Introduction à l'étude des Races humaines », 
qu'il vient de publier, s'exprime comme il suit : 

« I. La première Partie de ce Livre était consacrée à l'exposé des 
questions générales qui touchent à l'histoire de l'espèce humaine. Dans 
cette seconde Partie, j'avais à examiner au même point de vue les races 
sorties de cette espèce. Or leur nombre est considérable. Même en négli- 
geant les dernières nuances, qui permettraient de différencier celles qui 
sont le plus voisines, j'en compte au moins cent soixante-douze. Pour ve- 
nir en aide à l'intelligence, pour représenter les rapports aussi bien que 
les différences qui existent entre ces groupes humains, une nomenclature 

G. R., 1889, 2» Semestre. (T. CIX, N» 7.) 32 
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spéciale et une classification méthodique étaient ici nécessaires, comme 
dans les autres sciences naturelles. 

» Depuis longtemps, dans mon enseignement et ailleurs ('), j'ai cher- 
ché à montrer comment on peut résoudre ce problème, en faisant à la ré- 
partition des races humaines l'application de la méthode naturelle, telle 
que l'ont entendue Jussieu et Cuvier. Partant d'une comparaison, que Isi- 
dore Geoffroy a aussi employée, j'ai considéré l'espèce humaine comme 
une souche qui donne naissance à trois troncs, représentant les trois types 
ethniques fondamentaux : le Noir, le Jaune et le Blanc. Les branches, les 
rameaux de ces troncs correspondent à des divisions primaires et secon- 
daires; puis viennent les familles et les groupes. Tel est le cadre général 
qui m'a servi à dresser mes Tableaux ethnologiques. Je les ai remaniés à 
diverses reprises, et je crois les avoir encore améliorés dans la publication 
actuelle. Mais je suis loin de les regarder comme devant être définitifs. 
Ici, comme en Zoologie et en Botanique, la classification ne peut que se 
modifier en se perfectionnant, à mesure que la Science fera de nouveaux 

progrès. 

» Je n'avais ni à caractériser ni à décrire les races qui figurent dans ces 
Tableaux. C'aurait été entreprendre un Traité d' Anthropologie et il ne 
s'agit ici que d'une Introduction à cette science. Mais il m'a semblé utile 
d'appeler l'attention sur deux ordres de faits, trop souvent oubliés ou 
méconnus. L'homme a été de tout temps beaucoup plus voyageur, beau- 
coup plus migrateur qu'on ne le croit d'ordinaire; et des mouvements de 
populations, qu'ils s'effectuent brusquement et par masses, ou lentement 
et par infiltration, ne peuvent avoir lieu sans amener le contact et le 
mélange de tribus ou de peuples, souvent de races différentes. Le métissage 
est le résultat inévitable des migrations. Or, lorsqu'on fait l'analyse des 
populations par les procédés que fournit la science actuelle, on reconnaît 
qu'il s'est accompli presque partout de tout temps et sur la plus large 
échelle. Bien qu'ayant dû me borner à indiquer les faits les plus frappants, 
je crois avoir mis ce résultat hors de doute dans les remarqués qui suivent 
chacun de mes Tableaux. 

» Cette manière générale d'envisager l'histoire des races humaines m'a 
conduit à aborder bien des questions de détail dont mes prédécesseurs 
semblent ne pas s'être préoccupés. 

» IL Dans le Chapitre consacré aux types fondamentaux, j'avais à 
rechercher d'abord auxquels de ces types se rattachent les races humaines 

( ] ) Rapport sur les progrès de l'Anthropologie en France; 1867. 
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fossiles et quel rang revient à ces races dans unp classification naturelle. 
En d'autres termes, j'avais à agir comme les zoologistes qui intercalent 
dans leurs Tableaux les espèces animales éteintes. L'anthropologiste dis- 
pose ici de données analogues à celles qui guident le paléontologiste. Mais 
il a en outre ses moyens d'investigation spéciaux. 

» La comparaison des diverses parties du squelette et surtout des têtes 
osseuses fournit évidemment les renseignements les plus importants. De 
plus, toutes Les races humaines fossiles, même les plus anciennes, ont 
encore aujourd'hui des représentants souvent très nombreux dans les po- 
pulations actuelles ; et l'on peut demander à ces petits-fils des hommes 
tertiaires et quaternaires un supplément d'informations, en tenant compte 
de leurs caractères extérieurs et de leur langage, 

5) En groupant ces diverses données, on est amené à reconnaître que 
les cinq ou six races fossiles découvertes 'en Europe forment deux groupes 
se rattachant à deux branches différentes du tronc blanc. Les hommes de 
Grenelle, de la Lesse et de la Truchère vont à la branche finnoise ; ceux 
de Cro-Magnon et de Canstadt, à la branche allophyle. 

» On n'a encore découvert aucun fossile humain, ni en Asie, ni en 
Afrique. En revanche, nous connaissons deux races quaternaires améri- 
caines. Toutes les deux appartiennent au tronc jaune. Mais celle des 
Pampas se rattache à la branche sibérienne et celle de Lagoa Santa à la 
branche américaine dont les Esquimaux sont le type. 

» EQ. Dans la première Partie de ce Livre, j'ai montré d'une manière 
générale que les trois types humains fondamentaux se sont développés et 
caractérisés autour du grand massif central asiatique. 

» Je devais aujourd'hui serrer la question de plus près et chercher à 
déterminer approximativement les points d'apparition des types généraux; 
à reconnaître leurs premiers mouvements d'expansion ; à rendre compte 
de l'apparition successive et de la répartition des premiers types secon- 
daires auxquels chacun d'eux a donné naissance. L'étude des populations, 
la géographie et l'histoire elle-même, jointes aux données indiquées précé- 
demment, m'ont permis d'aborder ces questions et de les résoudre, sinon 
toujours avec une entière certitude, du moins avec de grandes probabilités 
d'être dans le vrai. 

» En somme, l'aire dévolue aux Blancs a été autrefois entièrement con- 
tinue; elle l'est encore partout, sauf dans le nord de l'Asie où elle a été 
rompue par les Jaunes. Tout est comme si il s'était formé jadis à l'ouest du 
massif central un grand centre ethnique du type blanc, assez étendu du 
nord au sud pour donner naissance successivement aux trois centres se- 
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condaires finnois, sémitique et aryan. Je laisse ici de côté les Allophyles 
qui forment un groupe à part. 

» L'histoire des Jaunes présente des faits tout pareils. Ce type s'est dé- 
veloppé essentiellement au nord du massif central ; il a constitué de bonne 
heure deux centres secondaires et son aire a été de tout temps continue. 

V Bien entendu que, partout ou les aires blanche et jaune se sont ren- 
contrées, les populations se sont mélangées et que le métissage s'est ef- 
fectué à tous les degrés; de là est résultée une large zone de races mixtes 
qui sépare les centres restés relativement purs. 

» Au premier abord, on pourrait croire que l'histoire de la race noire 
ne présente pas les mêmes faits généraux que celle dé ses sœurs. Les 
Nègres occupent,en effet, aujourd'hui, deux centres ethniques également 
bien caractérisés, mais séparés par de vastes espaces de terres et de mers, 
la Mélanésie et l'Afrique. On peut donc être porté à dire que tout est comme 
si le type nègre avait eu deux centres de formation primitifs. Un peu d'é- 
tude et de réflexion fait naître des idées fort différentes. Je ne saurais 
entrer ici dans le détail des faits qui motivent des conclusions que je me 
borne à résumer. 

» Le type nègre s'est développé au sud du massif central. Par là ses re- 
présentants se trouvaient placés daus des conditions bien moins favo- 
rables que les Blancs et les Jaunes. Tandis que ceux-ci avaient devant 
eux de vastes espaces où ils pouvaient se répandre à mesure que leur 
nombre s'accroissait, les Noirs étaient emprisonnés entre les montagnes 
et la mer. Attaqués de très bonne heure à l'est et au nord par les Jaunes, 
arrêtés à l'ouest par les Blancs, ils n'eurent d'autre ressource que de 
chercher au milieu des mers les terres qui leur manquaient. Les condi- 
tions géographiques les firent se scinder en deux courants d'émigration 
principaux. Les uns, tournant à l'est, abordèrent Les archipels indiens, dont 
Us furent incontestablement lés premiers habitants, et allèrent peupler la 
Mélanésie ; les autres, longeant les côtes dans la direction de l'ouest, tra- 
versèrent le golfe d'Aden ou les mers voisines et abordèrent l'Afrique, vers 
le milieu de ce continent. Sans doute ils tentèrent de s'étendre en tout 
sens; mais ils furent arrêtés au nord par les Proto-Sémites, et le contact 
des deux races donna naissance aux populations métissés, que l'on a par- 
fois appelées négroïdes. Dans le centre et le sud, la terre était libre; les 
Noirs s'en emparèrent et y gardèrent leur pureté ethnique jusqu'au mo- 
ment où ils furent atteints par dés infiltrations dontje n'ai pas à m'occuper 
ici. .-:'-: - ' - ."-.-•'■ 

» Au reste, tous les Noirs û'émigrèreût pas. Une partie de la race resta 



( 249 ) " 
en place et, par ses alliances avec les envahisseurs jaunes et blancs, donna 
naissance à toutes ces populations dravidiennes, qui passent par nuances 
insensibles aux trois types fondamentaux. 

» IV. En somme, si on laisse de côté quelques mouvements de popu- 
lation accidentels et Sans importance ethnique réelle, on peut résumer 
dans les termes suivants les résultats généraux auxquels conduit cet ordre 
d'études. 

» Le nord de l'Asie a été le premier berceau de l'espèce humaine; les 
trois types ethniques fondamentaux se sont constitués autour de son massif 
central; elle a enfanté les principaux types secondaires et a conservé des 
représentants de presque tous. Elle est restée la grande patrie des Jaunes 
et a, pour ainsi dire, distribué aux autres parties du monde les races en- 
fantées par elle. 

» A part quelques rares exceptions, toutes locales et restreintes à ses 
frontières orientales, l'Europe, à partir des temps tertiaires, n'a reçu que des 
Blancs allophylles, finnois ou aryans. Il est donc très naturel qu'elle soit 
entièrement occupée par des populations blanches. 

» En Afrique, les Blancs allophyles, représentés par la race de Cro-Ma- 
gnon, ont occupé une partie du nord-ouest et sont descendus jusqu'aux 
Canaries. Toutefois, en négligeant les invasions et les infiltrations relative- 
ment modernes, on peut dire que les Proto-Sémites et les Noirs se sont par- 
tagé cette vaste presqu'île. 

» Les trois types fondamentaux se retrouvent en Océanie. Ils y sont 
arrivés du continent. Deux d'entre eux y ont chacun une province particu- 
lière. Les Blancs allophyles occupent essentiellement la Polynésie; les 
Noirs la Mélanésie, d'où ils ont parfois, irradié. En Malaisie, surtout, les 
Jaunes sont venus se joindre aux deux autres types, et sont les derniers 
venus dans ce monde maritime. 

» A en juger par tout ce que nous avons appris jusqu'ici, le peuplement 
de l'Amérique date seulement des temps quaternaires. Ce peuplement est 
dû tout entier à des migrations qui ont amené dans cette partie du monde 
des types bien divers. Toutefois, les Blancs allophyles et les Jaunes, joints 
aux races quaternaires locales que nous avons vues appartenir à ce dernier 
type, ont fait essentiellement le fond de la population. Les Noirs n'ont été 
que pour très peu de chose dans la constitution des races américaines. 

» V. Après m'être étendu assez longuement sur l'histoire générale des 
types fondamentaux, j'ai passé successivement en revue celle des races 
noires, jaunes et blanches, puis celles des deux grands groupes de races 
mixtes océaniennes et américaines. J'ai dit plus haut à quel point de vue 
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je me sais placé dans cet examen. On comprend que je ne saurais entrer ici 
dans les détails exigés par un exposé des migrations et de leur influence 
ethnique sur presque toutes les principales populations du globe, quelque 
abrégé et rapide qu'ait dû être cet exposé. Mais je voudrais insister quelque 
peu sur le résultat général de cette étude. 

» La migration, les métissages qu'elle entraîne se sont montrés de la 
manière la plus nette dès l'aube des temps néolithiques. Dans le magnifique 
ossuaire que M. de Baye a retiré des grottes du Petit-Morin (Marne), 
j'ai trouvé réunies toutes les races quaternaires, à l'exception de celles 
de Canstadt. Elles y étaient associées à un élément ethnique nouveau, à 
une de ces races qui, parties d'un centre asiatique, apportaient chez nous 
les industries de la pierre polie. Mais, à côté de certains types purs ou 
presque purs, de nombreuses têtes osseuses, des squelettes entiers mon- 
traient un mélange de caractères accusant d'une façon indiscutable le croi- 
sement, le métissage. 

» Eh bien, ce qui se passait dans ces temps reculés sur les bords du Petit- 
Morin s'est accompli à peu près partout et de tout temps, tantôt sur un 
point, tantôt sur un autre, tantôt à la suite d'invasions violentes, tantôt par 
de pacifiques infiltrations; et de tous ces mouvements des populations 
humaines il est résulté que le nombre des races vraiment pures est excessi- 
vement restreint, si même il en est une seule qui mérite d'être acceptée 

comme telle. 

» Seuls quelques petits groupes, protégés par leur isolement, comme 
les Mincopies, présentent une identité de caractères attestant leur homo- 
généité ethnique. 

. » VI. L'Ouvrage entier comprend 44 1 figures intercalées dans le texte, 
4 Planches et 7 Cartes, De 216 figures qui accompagnent cette seconde 
partie, 100 représentent des têtes osseuses, presque toutes diagraphiées et 
pantographiées au quart par M. Formant, dont le nom est une garantie 
d'exactitudie. Les 1-16 autres, à l'exception de quatre, reproduisent des 
photographies tirées pour la plupart des collections du Muséum. J'ai em- 
prunté à M. Brooks sa Carte des naufrages japonais dans le Pacifique, 
Carte qui montre nettement le rôle joué par la dissémination accidentelle 
dans le peuplement de ce monde maritime. Les 6 autres ont été dressées 
par moi. L'une d'elles est la troisième édition de ma Carte des migrations 
polynésiennes (<)■ : 3'y ai ajouté, cette fois, les migrations indonésiennes et 



( ') On sait que M. Horatio Haie, combinant ses .observations personnelles avec celles 
des voyageurs qui l'avaient précédé, a dressé le premier la Carte de ces migrations. 
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mélanésiennes. Trois autres sont des planisphères sur lesquels j'ai repré- 
senté d'une manière schématique l'espace occupé sur le globe par les 
Noirs, les Jaunes et les Blancs, ainsi que par les principales modifications 
de ces types fondamentaux. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur une loi générale de V induction, dans les circuits 
dénués de résistance ; par M. G. Lippmas\. 

« 1. On sait que les forces éïectromotrices d'induction sont, aussi bien 
que les actions électrodynamiques, indépendantes de la nature de la ma- 
tière dont est fait le circuit; indépendantes, par conséquent, de la résis- 
tance du circuit. Il s'ensuit que, si l'on veut dégager les lois propres à ces 
phénomènes, il convient de faire abstraction de la résistance. Il va sans 
dire que, les formules générales étant établies, on les appliquera à chaque 
cas particulier en tenant compte des résistances quand celles-ci intervien- 
nent. Nous procéderons exactement comme on le fait en Mécanique ration- 
nelle, où l'on établit les formules fondamentales en faisant abstraction du 
frottement, sauf à en tenir compte plus tard comme d'une force particu- 
lière. Nous chercherons donc la loi la plus générale de l'induction en sup- 
posant la résistance nulle, et cette manière de procéder se trouve d'ail- 
leurs justiûée a posteriori par la simplicité des résultats, par la facilité de 
quelques-unes de leurs applications et par leur accord avec des expériences 
récentes. 

» 2. Soit un circuit où la somme des forces électromotrices soit e, la 
résistance r, l'intensité du courant/, le coefficient de self-induction L; Oh 
sait que l'on a 

(i) e-L% t -ri=o. 

» Si la force électromotrice e est due uniquement à l'induction, on a 

_ dN 
e --dt' 

N étant Je flux de force (ou le nombre de lignes de forces) contenu dans le 
circuit; cette expression de e est d'ailleurs tout à fait générale : elle s'ap- 
plique au cas où il y aurait à la fois variation du champ magnétique exté- 
rieur, déplacement et déformation du circuit. 

» On peut exprimer de même le terme I-i-t,' q iu représente la force 
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électromotrice de l'extra-courant, en fonction du flux de force N', dû à 
l'existence du courant i et traversant le circuit. On a, en tenant compte 

des signes, 

■ " tfi __" v/N' 

; dt ~ dp 

en substituant ces deux expressions dans (t), il vient 



( 2 ) ^--Ir-rr ^n = C 



dN , dW 

dt ~ r ~ dt 



» Cela posé, faisons r— o; l'équation précédente se réduit à 

'rfN dW ...-'.-.. 

d'où, en intégrant, 

(4) N -+-N'=cohst. 

» Tel est donc Je résultat que l'on obtient pour r= o, quel que soit 
d'ailleurs le phénomène d'induction que l'on ait à considérer. En langage 
ordinaire : Dans un circuit dénué de résistance, V intensité du courant induit 
est toujours telle que le flux de force qui traverse le circuit demeure constant. 

» En d'autres termes, si le courant induit n'existait pas, la variation du 
champ magnétique, le déplacement, la déformation du circuit produiraient 
une variation AN du flux de force N qui traversait le circuit : c'est cette va- 
riation même qui produit le courant induit; le circuit étant fermé et sans 
résistance, le courant induit est donc à chaque instant tel qu'il produit un 
accroissement AN' du flux de force égal et de signe contraire à AN. Le 
phénomène inducteur et le courant induit produisent des effets en quelque 
sorte complémentaires. 

» Si l'on se sert de l'image des lignes de forces magnétiques, on expri- 
mera encore la même proposition en disant qaun circuit sans résistance est 
imperméable aux lignes de force. En effet, puisque, grâce au courant induit, 
ce nombre est invariable, c'est qu'il est impossible de faire entrer ou sortir 
une seule ligne de force du circuit. 

» 3. Comme corollaire du théorème précédent, on peut signaler une 
proposition qui complète la loi de Lenz, dans le cas des circuits sans résis- 
tance. Lorsque l'on déplace ou que l'on déforme un circuit, le courant in- 
duit donne lieu à des forces qui tendent, d'après la loi de Lenz, à s'opposer 
au mouvement. La valeur de N étant fonction seulement des paramètres qui 
définissent la forme et la position du circuit, il en est de même deN', puis- 
que N -+- N' = o ; il en est de même par conséquent de l'intensité «'du cou- 
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rant induit; il en est de même enfin des forces électromagnétiques dues 
à i. Ainsi ces forces sont fonctions seulement des déplacements comme elles 
le seraient des forces élastiques. 

» Daus le cas où le circuit induit, dans sa position initiale, n'est parcouru 
par aucun courant, les forces électromagnétiques dues à l'induction tendent 
à le ramener à cette position et ne s'annulent que quand il y est revenu; 
celle-ci est donc une position d'équilibre stable. De même, une aiguille ai- 
mantée, déviée en présence d'un circuit, est ramenée par les forces électro- 
magnétiques dues à l'induction à la position qui correspondait au courant 
nul, comme vers une position d'équilibre stable. 

» En résumé, un circuit sans résistance se comporte, au point de vue des 
attractions et répulsions produites, exactement comme un feuillet diama- 
gnétique aimanté par influence; et l'on retrouve ainsi, un peu généralisée, 
la théorie du diamagnétisme proposée par Weber (' ). 

» 4. Pour mieux montrer la signification de la formule N -f-N' = const., 
on peut résoudre les deux applications suivantes : 

» Premier exemple. — Un solénoïde de résistance nulle portant n tours de 
fils pour unité de longueur, et qui n'est parcouru par aucun courant, a primi- 
tivement son axe dirigé perpendiculairement à un champ magnétique d'in- 

(') Si le circuit contient des forces électromotrices (SE) autres que celles dues à l'in- 
duction (celle d'une pile, par exemple), l'équation (i) s'écrit 

(ibis) SE + e — L-; ri — o. 

de 

On peut l'écrire 

/ t.- x ^ rf(N + N') 

si r = o, on obtient, en intégrant, 

(/ibis) A(N + N') = /(S.E)rff. 

Si d'autre part on voulait mettre en évidence l'analogie qui existe au point de vue 

analytique entre le problème électrique et celui de Mécanique, entre la résistance et 

duc 
le frottement, il suffirait de désigner par x la quantité d'électricité. Il vient alors i= —r > 

et l'équation (i bis) devient 

_ _— CLJC _ et CSG 

On voit que l'accélération électrique est proportionnelle à la somme de toutes les 
forces électromotrices, et que la résistance électrique entre dans cette somme à la 
façon d'une force particulière, négative et proportionnelle à la vitesse. 

C R., 1889, 2° Semestre. (T. CIX, N° 7.) 33 
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tensité H; on amène cet axe à être parallèle à ce champ; quelle est l'in* 
tensité-i du courant induit? 

» Solution. — Le flux de force qui traverse le solénoïde au commen- 
cement, étant nul, demeure constamment nul. 

» La valeur de i est donc donnée par l'équation 

, ■'"'_- ll^!\T.ni. — ô, .. . -''■'" - . 

» Deuxième exemple., — ■ Un solénoïde portant n tours, de fils *par;unité 
de Longueur est pareoum'par un courant d'intensité t. Trouver la résul- 
tante/normale à la surface de toutes les actions électrodynamiques exer- 
cées par le solénoïde sur les éléments de courant qui couvrent l'unité de 
surface. . . : : - - 

» Afin de résoudre ce problème, imaginons que le rayon E du solénoïde 

subisse un accroissement réel ou yirtuei dB., et écrivons tout d'abord que 

le flux magnétique intérieur demeure constant t - 

» On a donc 

7îR 2 H = con!?t. 

ou 

E 2 rfH + 2HR^R = o; . 

on sait d'ailleurs que 

H == 4«m. 

» D'autre part, écrivons que le travail fourni par la force/ est égal à la 
diminution de l'énergie magnétique; il vient 

/277R^R-i(7:R 2 U), 

U étant l'énergie magnétique par unité de volume; on sait d'ailleurs que 

8«. ■.■■:.:.-"-■.■. 

» En éliminant H et U et leurs dérivées entre les équations précédentes 
et celles que l'an en .".déduit par différeptjatipn, on trouve sans peine que 

» 5. Peut-on démontrer expérimentalement que les conducteurs -de 
résistance nulle se comportent en effet comme s'ils étaient imperméables 
aux lignes de force? Au premier abord il peut sembler que cela soit impos- 
sible^ puisqu'il n'est pas en notre pouvoir de diminuer indéfiniment; la 
résistance spécifique des conducteurs dont" nous disposons. -.-":. 

» Cependant des expériences récentes de M. Hertz, instituées dans cet 
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ordre d'idées, fournissent cette démonstration expérimentale. Ce physi- 
cien a montré qu'une enveloppe métallique se comporte comme un écran 
parfait contre des actions inductrices extrêmement rapides. Or, en se re- 
portant à l'équation (r) 



di 



<o -- L ^ 



de 



ri 



on voit que la force électromotrice d'induction e croît avec la vitesse de la 

variation inductrice; il en est de même du terme -r- Si cette vitesse croît 

dans le rapport i à 3oooooooo (tels sont les nombres de variations par 
seconde utilisés par M. Hertz), les deux premiers termes se trouvent mul- 
tipliés par ce facteur, tandis que le terme en r en est indépendant : ce der- 
nier terme devient donc négligeable. Tout se passe donc comme si, là 
variation magnétique étant l'unité, la résistance r était divisée par un fac- 
teur, tel que 3oo oooooo. Et de fait une épaisseur de ^ de millimètre de 
métal paraît imperméable. Si r pouvait devenir rigoureusement nul, la 
vitesse de variation, ainsi que l'épaisseur de métal, deviendraient indiffé- 
rentes. » 



ANATOMIE. — De l'appareil vasculaire des animaux et des végétaux, étudié 
comparativement par la méthode des coupes et par la méthode thermochi- 
miqûe; par M. Sappev. 

« Dans mes précédentes Communications, j'ai cherché à démontrer que 
chez les Vertébrés la méthode thermochimique est non seulement utile, 
mais préférable à là méthode des coupes, pour l'étude de certains organes, 
et particulièrement des parties dures. Aujourd'hui, j'ai l'honneur d'appeler 
l'attention de l'Académie sur la structure de l'appareil vasculaire des ani- 
maux et des végétaux, étudié comparativement parla méthode des coupes 
et par la méthode thermochimique. 

» Cet appareil diffère selon qu'on le considère dans le règne animal 
ou dans le règne végétal. Chez les animaux supérieurs, il comprend deux 
grands canaux, dont l'un s'étend des organes de la respiration dans toutes 
lès parties du corps ; c'est le canal à sang rouge. L'autre se dirige de 
toutes les parties du corps vers les organes respiratoires : c'est le canal à 
sang noir. Tous les deux se ramifient à leurs extrémités; et par ces extré- 
mités ramifiées ils se continuent, de telle sorte que l'appareil vasculaire 
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chez les animaux, et surtout chez les Vertébrés, représente un cercle, d'où 
le nom à' appareil circulatoire qui lui a été donné. Dans les végétaux l'appa- 
reil vasculaire est plus simple. Il se compose de deux ordres de vaisseaux : 
le premier prend naissance dans les racines et vient se terminer dans les 
feuilles; le second prend naissance dans les feuilles et se répand en rayon- 
nant dans toutes les autres parties de la plante. Les vaisseaux qui partent 
des racines sont appelés tubes ligneux, parce qu'ils constituent le bois dans 
les grandes Phanérogames. Ceux qui partent des feuilles forment le liber, 
d'où leur nom de vaisseaux libériens; considérés dans leur structure, on 
remarque qu'ils sont criblés d'orifices, en sorte qu'on les désigne aussi 
sous le nom de vaisseaux criblés. 

» De ce rapide exposé, il résulte que l'appareil vasculaire des animaux 
et celui des végétaux semblent constitués sur le même type. Cependant 
une différence capitale les distingue : chez les animaux, les artères et les 
veines se continuent; chez les végétaux, les tubes ligneux et libériens ne 
se continuent pas. Cette différence, toutefois, n'offre pas l'importance 
qu'on serait tenté de lui attribuer; car la sève apportée par les vaisseaux 
ligneux passe de ceux-ci dans les cellules du parenchyme des feuilles; et, 
après avoir subi l'influence vivifiante du contact de l'air, elle pénètre de 
ces cellules dans les vaisseaux criblés. Par l'intermédiaire des cellules du 
parenchyme, les vaisseaux qui entrent dans les feuilles, ou vaisseaux affé- 
rents, se continuent donc avec ceux qui en sortent, ou vaisseaux; efférents ; 
et si l'on veut bien prendre en considération cette continuité médiate, on 
reconnaîtra qu'il existe entre l'appareil vasculaire des animaux et celui des 
végétaux une analogie, lointaine sans doute, mais très réelle et incontes- 
table cependant. 

» Pour étudier la structure de ces deux appareils, on a fait usage exclu- 
sivement jusqu'ici de la méthode des coupes. Cette méthode est-elle, en 
effets la meilleure, ou bien convient-il, au contraire, de donner la préfé- 
rence à la méthode thermochimique? C'est pour répondre à cette question 
que j'ai demandé la parole. 

» Considérons d'abord l'appareil vasculaire des animaux. Il est surtout 
constitué par les artères et les veines. Les parois de ces vaisseaux sont 
fermes et minces; les partisans de la méthode des coupes conseillent de 
les durcir plus encore, de leur communiquer une rigidité absolue et de les 
diviser ensuite en tranches d'une extrême minceur. En procédant ainsi, on 
se crée des difficultés et l'on arrive péniblement à des notions incomplètes. 
En suivant une marche opposée, on arrive, au contraire, instantanément 



( 207.) 

à des résultats qui ne laissent rien à désirer. Au lieu de durcir ces parois, 
déjà trop condensées, il faut donc les ramollir; au lieu de rapprocher les 
tissus et les éléments qui les composent, il faut les dissocier; les' uns et les 
autres se trouvent alors en pleine évidence; et l'observateur a sous les 
yeux une préparation sur laquelle la structure des artères et des veines se 
montre avec netteté dans ses moindres détails. 

» Pour atteindre ce but, le procédé à mettre en usage est aussi simple 
qu'expéditif : il suffit d'immerger pendant vingt ou vingt-quatre heures un 
tube artériel ou veineux dans une solution d'acide chlorhydrique au £, etde 
le soumettre ensuite à l'ébullition dans le même acide au ~. Dans le court 
espace de quelques minutes, les parois du vaisseau perdent toute consis- 
tance et se prêtent alors admirablement bien à l'examen microscopique. 
Des trois couches qui se superposent pour le former, la moyenne est la 
plus épaisse, la plus importante et la plus compliquée. Elle est surtout 
formée de tissu élastique et de fibres musculaires lisses. Le tissu élastique 
se montre dans son épaisseur sous ses aspects les plus divers : sous la 
forme de fibres, sous la forme de réseau à larges mailles, sous la forme 
de réseau à mailles très serrées et sous la forme de membranes fenêtrées. 
Les fibres musculaires ne sont pas moins manifestes. On ne voit pas leur 
noyau, mais elles sont isolées; elles flottent en, quantités innombrables sur 
le champ de la préparation, et c'est alors seulement qu'on peut prendre 
une notion exacte de leur extrême abondance. Il devient facile également 
de mesurer leur longueur et leur épaisseur, et de déterminer le point 
précis où elles disparaissent sur les artères et où elles apparaissent sur les 
veines. En résumé, la méthode des coupes est lente dans son application 
et imparfaite dans ses résultats. La méthode thermochimique est plus ra- 
pide, presque instantanée, et se prête à des analyses plus complètes et plus 
satisfaisantes. C'est donc à cette méthode que nous devons donner la pré- 
férence pour l'étude de l'appareil vasculaire chez les animaux. 

» J'arrive à l'appareil vasculaire des végétaux. Je parlerai d'abord des 
vaisseaux ligneux. Ces vaisseaux ligneux, de même que les artères et les 
veines, ont été étudiés par la méthode des coupes. Cette méthode nous a 
appris que les parois des vaisseaux ligneux sont formées de parties alter- 
nativement plus épaisses et plus minces. Les parties épaisses dans certains 
vaisseaux se contournent en spirale ; dans quelques-uns, elles représentent 
des anneaux ; dans d'autres, elles figurent une échelle, ou bien elles n'af- 
fectent aucune direction déterminée et se disposent en réseau. De là quatre 
espèces principales de tubes ligneux : des tubes spirales , des tubes annelés, 
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des tubes scaïariformes et des tubes réticulés. Quelle est la proportion de ces 
quatre principales espèces de tabès? Les auteurs gardent le silence sur ce 
point. Je ne puis donc m'appuyer que sur mes seules recherches; elles 
m'autorisent à dire que, sur 5o tubes ligneux, il y eu a au moins 49 qui 
sont spirales; et* lorsque je dis 4g, je fais une concession; car, pour moi, 
ie n'ai jamais vu que -des tubes spirales. 

» Ces tubes ligneux ou spirales sont constitués par des cellules spiralées 
aussi et constamment fermées à leurs deux extrémités. Plus les tubes 
ligneux sont volumineux et plus aussi ces cellules spiralées sont allongées; 
plus on se rapproche des feuilles, plus elles sont courtes et nombreuses. 
Parvenus dans le parenchyme des feuilles, les faisceaux qu'ils forment se 
divisent et se ramifient. En se ramifiant, ils s'anastomosent; de là des 
mailles très irrégulières, que leur diamètre permet de distinguer en 
grandes, moyennes et petites; c'est en général dans les plus petites 
mailles qu'ils viennent se terminer. Comment se terminent-ils? Ici encore 
les histdlogistes nous laissent dans le doute; ils semblent admettre que 
chaque extrémité terminale est formée par un seul tube. Or on peut très 
facilement reconnaître qu'à leur terminaison ils se composent le plus habi- 
tuellement de trois ou quatre cellules spiralées, et que le nombre de ces 
cellules terminales peut s'élever jusqu'à Six, huit et même dix, Elles 
forment autant de petits groupes ou de bouquets indépendants, très faciles 
à observer dans les feuilles de certaines plantes, dans les feuilles du 
géranium par exemple. En résumé, lès tubes ligneux sont spirales et 
cloisonnés; ils se composent de cellules échelonnées en série linéaire, et 
se terminent chacun par un petit groupe de cellules spiralées aussi. 

» Comme lés tubes ligneux, les vaisseaux libériens ou criblés sont for- 
més de cellules closes qui s'ajoutent bout à bout; tous ces tubes, par con- 
séquent, sont cloisonnés aussi. Les cloisons qui entrecoupent leurs cavités 
sont du reste criblées d'orifices, de même que leurs parois. C'est sur- 
tout dans le parenchyme des feuilles qu'ils prennent naissance. Mais sur 
quels points naissent-ils f et comment naissent-ils? Les histologistes sont 
unanimes pour reconnaître que leur mode d'origine est encore inconnu. 
La méthode des coupes, en d'autres termes, n'a pas réussi à le mettre en 
évidence. Mais la méthode thermochimique est plus heureuse; elle dé- 
montre péremptoirement que les vaisseaux criblés commencent comme 
les vaisseaux ligneux se terminent; en un mot, ils naissent dans les plus 
petites mailles par des cellules superposées aux cellules spiralées termi- 
nales. C'est dans les feuilles des rosiers qui portent des roses dites roses de 
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Provins, que j'ai pu constater leur mode d'origine de la manière la plus 
nette. Sur les feuilles des autres rosiers, elle n'est pas moins réelle, mais 
beaucoup moins distincte. Aux groupes de cellules dont ils partent suc- 
cèdent des faisceaux de plus en plus volumineux qui suivent la direction 
des faisceaux ligneux. 

» Je viens de signaler les résultats qu'on obtient en appliquant la mé- 
thode thermochimique à l'étude de l'appareil vasculaire des végétaux. Il 
me reste à formuler le principe sur lequel elle. repose, et le procédé à 
mettre en usage pour appliquer ce princioe. 

» Les parties, de nature très variée, qui contribuent à former les végé- 
taux se divisent en deux principaux groupes : les unes, composées de cel- 
lulose, sont fermes, très résistantes, inattaquables et insolubles dans les 
réactifs les plus énergiques; les autres, non composées de cellulose, sont 
molles, très délicates et très altérables; les premières doivent être ramollies 
et traitées par la méthode thermochimique; les secondes doivent être dur- 
cies et étudiées par la méthode des coupes. Tel est le principe général 
sur lequel repose cette méthode lorsqu'on en fait l'application aux végé- 
taux. 

» Quant au procédé à mettre en usage pour appliquer ce principe, il 
est d'une extrême simplicité. Étant donnée une partie quelconque com- 
posée de cellulose, une feuille par exemple, on l'immerge dans l'acide 
chloronitrique bouillant étendu d'une partie d'eau, et on l'examine en- 
suite en l'arrosant de quelques gouttes d'une solution de potasse ou de 
soude. Immergée dans cet acide chloronitrique bouillant, la feuille jaunit 
et se recouvre, après quarante ou cinquante secondes d'ébullition, de 
larges bulles résultant du décollement de ses deux couches épidermiques. 
A ce moment, il faut retirer la capsule et laisser tomber dans sa cavité 
un large courant d'eau froide qui suspend instantanément l'action du 
réactif. La feuille est ensuite dépouillée de son épiderme et réduite à sa 
couche moyenne ou parenchymateuse; cette couche se compose de cellules 
remplies de grains de chlorophylle; dans son épaisseur cheminent les ner- 
vures en se ramifiant. On en détache alors une particule qu'on place sur 
le porte-objet et qu'on arrose d'une solution de potasse au So e - ou au 75 e . 
Cette solution dissolvant les grains de chlorophylle, les nervures de- 
viennent très apparentes; on peut les suivre dans leur trajet et l'on peut 
très bien aussi en étudier la structure. Les préparations obtenues par ce 
procédé sont admirables de netteté. 

» En résumé, la méthode thermochimïque, appliquée à l'étude de l'ap- 
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pareil vasculaire des animaux et des végétaux, donne des résultats aussi 
complets, aussi précis, aussi satisfaisants que nous pouvons les désirer; elle 
est incontestablement plus avantageuse que la méthode des coupes; et, 
soit qu'on se propose de procéder à l'analyse des artères et des veines, 
soit qu'on se propose d'étudier les vaisseaux ligneux ou les vaisseaux 
criblés, c'est à cette méthode qu'il convient d'accorder la préférence. » 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

PHYSIOLOGIE pathologique'. — Le poison diphthérlque, considéré principa- 
lement au point de vue de son action sur le rein. Note de M. G.-H.-H. 
Sprosck (d'Utrecht). . 

(Commissaires : MM. Pasteur, Bouchard, Sappey.) 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie les résultats de mes 
recherches sur la diphthérie de l'homme, recherches faites dans mon labo- 
ratoire en collaboration avec MM. Wintgens, van den Brink et van Her- 
werden. - 

» Dans le village de Horn (Jimbourg hollandais), éclata en janvier 
1889 une épidémie de diphthérie qui dura jusqu'au mois de mars. L'exa- 
men bactérioscopique des fausses membranes, prises sur le vivant, fut pra- 
tiqué sept fois. Dans tous les cas examinés, le bacille de Rlebs fut trouvé 
et isolé en cultures pures. 

» Ces cultures possèdent une action toxique puissante, et c'est avec la 
plus grande netteté que se sont confirmés les résultats que MM. Roux et 
Yersin ont signalés dans leur belle étude sur là diphthérie (Annales de l'In- 
stitut Pasteur, 1888). Mises en contact avec des muqueuses excoriées, les 
cultures pures produisent des membranes croupales, dans lesquelles le 
bacille pullule. L'inoculation sous-cutanée, l'injection intra-veineusè tuent 
les animaux.' 

» Dans ces expériences, dont les détails seront publiés prochainement, 
des paralysies caractéristiques, débutant trois semaines environ après l'ino- 
culation dans le pharynx, ont été observées chez le pigeon, L'injection 
sous-cutanée et intra-veineuse chez le lapin détermine également des pa- 
ralysies, lorsque la mort ne survient pas trop rapidement. La paralysie 
débute ordinairement dans le train postérieur; elle peut se limiter d'abord 
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à quelques muscles d'une patte, mais bientôt elle gagne tout le train posté- 
rieur et envahit enfin tout le corps. Après l'arrêt de la respiration, le cœur 
peut continuer à battre pendant plusieurs minutes. Notons brièvement que 
l'autopsie et l'examen bactérioscopique des organes internes ont donné 
les résultats constatés par MM. Roux et Yersin. 

» Le bacille reste localisé dans la fausse membrane ; inoculé sous la 
peau, il se propage jusqu'à un certain degré dans le tissu sous-cutané, 
mais il ne pullule jamais ni dans le sang ni dans les organes internes. 

» Nous avons répété également les expériences que MM. Roux et 
Yersin (premier Mémoire) ont instituées sur le poison que le bacille de 
Rlebs produit dans le bouillon. Les nombreuses expériences que nous 
avons faites avec des liquides stériles, obtenus par fîltration sur porcelaine 
de cultures récentes et anciennes, ne nous ont laissé aucun doute sur 
l'exactitude des faits signalés par ces auteurs. C'est avec la plus saisissante 
netteté que se sont reproduits les faits observés dans le laboratoire de 
M. Pasteur, et nous ne pourrions que répéter MM. Roux et Yersin en résu- 
mant cette partie de notre travail. 

» Il ne reste qu'à mentionner un fait intéressant, que l'expérience sui- 
vante nous a donné. Si, au lieu d'injecter dans le muscle pectoral du pi- 
geon en une fois une dose de poison suffisante pour provoquer la mort en 
peu de jours, on distribue cette dose sur une série d'injections, pratiquées 
à des intervalles de vingt-quatre heures, celles-ci n'amènent point une in- 
toxication rapide; mais elles provoquent, après un délai de quelques se- 
maines, des paralysies typiques qui se guérissent après un certain temps. 
» Il y a un point sur lequel je désire insister principalement dans cette 
Note, c'est l'action du poison sur le rein. L'injection sous-cutanée, aussi 
bien que l'injection intra-veineuse, détermine, chez le lapin, de l'albumi- 
nurie et la néphrite réelle. Nous n'avons pas encore, jusqu'ici, fait d'ex- 
périences sur le chien ; Jiiais nous venons de voir avec le plus grand intérêt, 
dans le deuxième Mémoire de MM. Roux et Yersin, paru récemment, que 
l'empoisonnement chez cet animal détermine également une altération 
des reins, qui sécrètent une urine albumineuse. 

» Pour provoquer l'albuminurie chez le lapin, l'empoisonnement doit 
être réglé de telle sorte que l'animal survive plusieurs jours. En effet, l'al- 
buminurie peut faire défaut si le poison amène la mort en quelques heures. 
Elle se déclare seulement vingt-quatre à quarante-huit heures après l'in- 
jection, plus tard après l'injection sous-cutanée qu'après l'injection dans 
les veines. L'urine, qui jusque-là ne présentait aucune altération, devient 
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ordinairement [foncée; sa quantité diminue. Elle contient une quantité 
d'albumine variable, et l'on peut rencontrer à la fois comme éléments 
morphologiques : i° des globules blancs; 2 des globules rouges du sang; 
3° des cellules épitbéliales du rein, prises de dégénérescence graisseuse; 
4° des cylindres hyalins portant des granulations graisseuses et des cy- 
lindres composés de cellules épithéliales dégénérées. 

» Chez les lapins morts peu de jours après l'empoisonnement, les 
reins paraissent rarement de volume normal. Ils sont ordinairement gon- 
flés et congestionnés; la substance corticale est augmentée de volume, 
Sur la coupe, celle-ci présente un aspect trouble ; elle est plus ou moins 
foncée et piquetée d'hémorragies. 

» A l'examen microscopique, on trouve une dégénérescence grais- 
seuse de Tépithélium des canalicules de la substance corticale. Un grand 
nombre de canalicules sont obstrués par des cylindres. En même temps, 
un certain, nombre de glomérules sont affectés : le revêtement épithélial, 
aussi bien celui de la capsule d'enveloppe que celui des anses vasculairès, 
s'altère et se desquame. De plus, il y a souvent congestion et hémorragie 
d'un certain nombre de glomérules et une altération interstitielle plus ou 
moins prononcée. 

» Cette albuminurie parait d'autant plus intéressante, qu'elle offre une 
nouvelle preuve que le bacille de Klebs est vraiment la cause de la diph- 
thérie. En effet, la fréquence de l'albuminurie dans la diphthérie de 
l'homme est bien connue. D'autre part, l'albuminurie expérimentale 
donne une démonstration nette de la pathogénie de ce symptôme. » 



CORRESPONDANCE. 

M. A.-L. Dontnadiec adresse une collection de photographies, à l'appui 
de ses Communications précédentes sur le Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de 
la Correspondance : 

i° Un Ouvrage de M. Burmeister, intitulé : « Los caballos fosiles de la 
Pampa argentina, 1875, et Supplemento 1889 ». (Présenté par' M. A. 
Milne-Edwards.") 
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2° Un Volume intitulé : « Mission scientifique du cap Horn. Pro- 
tozoaires; par M. Certes ». 



L'Observatoire de jla « Société scientifique Fjlammariox » adresse, 
de Marseille, les observations suivantes de l'occultation de Jupiter par la 
Lune, le 7 août 1889. (Observateurs : MM. Codde, Léotard, Guillaumet, 
Thieux. Lunettes de i6o mm et de io8 mm , grossissement 100.) 

Immersion. 

[Sur le bord obscur, en un point perpendiculaire au milieu du grand axe du cirque Schiller 

(sud-est Lune).] 

Temps moyen 
de Marseille. 

m « • » „, h m 5 

Troisième satellite 7 . 3o . 1 1 

Premier contact de Jupiter 7 . 33 . D2 ) 

. * ' [ o m 3o s 

Dernier contact de Jupiter 7 . 35 . 55 ) 

Deuxième satellite 7 . 38 . 58 

Quatrième satellite 7 . 4g . ? quelques secondes 

Durée de l'immersion 18 , 5o environ 

Émersion. 

[Sur le bord éclairé, en un point situé sur le prolongement d'une droite passant par l'extrémité sud 
des cirques Petavius et Philips (sud-ouest Lune).] 

Temps moyen 
deMarseille. 
m . • ' h m s 

Troisième satellite ,. 8.17. 8 

Premier contact de Jupiter 8 . 23 . 53 ) 

Dernier contact de Jupiter 8 . «6 . 5 j 

Deuxième satellite 8.3i. 9 

Quatrième satellite (très faible). .. . 8.45 environ 

Durée de l'émersion . 28 environ 

Durée totale de l'occultation du système.. . 1.10 environ 

Durée totale de l'occultation de Jupiter (du 
dernier contact à l'entrée au premier con- 
tact à la sortie) 47-58 
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MINÉRALOGIE. — Sur la polarisation rotaloire du quartz. Note 
de M. H. Le Chatemer, présentée par M. Daubrée. 

« Dans une Communication récente (*), j'ai montré que les dimensions 
du quartz vers 570 éprouvent un accroissement rapide, probablement 
même une variation absolument brusque, comme celle que L'on observe 
dans les transformations dimorphiques. Mais les mesures de dilatation à 
ces températures élevées ue comportent pas une précision suffisante pour 
permettre d'établir ce fait intéressant d'une façon indiscutable. J'ai songé 
alors, pour démontrer avec certitude l'existence d'un changement brusque 
des propriétés du quartz à 070°, à reprendre l'étude de la polarisation rota- 
toire de ce corps, qui avait déjà été abordée antérieurement par M. Jou- 

bert( 2 ). : y; '-'- 

» En installant mes expériences, j'ai rencontré un phénomène imprévu 
qui donne la démonstration du changement brusque des propriétés du 
quartz d'une façon beaucoup pLus évidente que ne saurait le faire aucune 
série de mesures échelonnées à des températures régulièrement crois- 
santes. Une lame de quartz taillée perpendiculairement à l'axe et ayant 
une largeur notablement supérieure à son épaisseur, ro mm X io mm X 3 mm 
par exemple, .acquiert brusquement entre 56o° et 58o° une double réfrac- 
tion énergique qui disparaît aussitôt après. Le même phénomène se repro- 
duit indéfiniment chaque fois que l'on passe par la même température, soit 
en montant, soit en descendant. Avec un quartz dont l'épaisseur est no- 
tablement supérieure aux dimensions transversales, la double réfraction 
est beaucoup moins apparente; D'après M. Mallard, qui a bien voulu me 
guider de ses conseils dans ces expériences, cette double réfraction est le 
résultat des tensions énormes développées dans le quartz par les diffé- 
rences finies des dimensions de régions contiguës se trouvant à des tem- 
pératures les unes supérieures, les autres inférieures à celle de la transfor- 
mation brusque. On voit pourquoi l'intensité du phénomène qui est 
nécessairement liée à la direction des surfaces isothermes varie avec la 
grandeur relative des diverses dimensions du quartz. 

(') Le Chateuer, Comptes rendus, t, X, 20 mai 1889. 
{") Jodbekt, Comptes rendus, t. LXXXVÏÏ, p, /J99. 
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» Les mesures de la polarisation rotatoire ont été faites sur un quartz 
de i6 mm ,65 d'épaisseur; elles ont porté sur la radiation du sodium et sur 
les radiations les plus intenses de l'étincelle jaillissant entre deux pointes 
de magnésium, depuis la raie rouge de l'hydrogène jusqu'à la radiation 
ultra-violette 1 = 279. Pour cette dernière, les observations ont été faites 
par la méthode photographique, en cherchant à utiliser le monochroma- 
tisme chimique apparent de l'étincelle du magnésium qui a été signalé 
depuis longtemps par M. Cornu. Mais, comme on pouvait le prévoir, les 
résultats obtenus par cette méthode ont été peu satisfaisants. Il est impos- 
sible d'obtenir l'extinction pour aucune position de l'analyseur ; le mi- 
nimum d'intensité chimique lui-même est peu net, parce que les autres 
radiations du magnésium ont une action non pas nulle, mais seulement 
plus faible. 

» Le résultat de ces expériences a été que, pour toutes les longueurs 
d'onde, la loi de variation du pouvoir rotatoire du quartz avec la tempéra- 
ture est la même; c'est-à-dire qu'à une température donnée la rotation du 
plan de polarisation pour une radiation quelconque s'obtient en multi- 
pliant la rotation de la température zéro par un coefficient indépendant 
de la longueur d'onde et fonction seulement de la température. 

» Entre o° et 570 , l'accroissement du pouvoir rotatoire est assez rapide 
et peut être représenté par la formule 



io d 10' 

» A 570 , il se produit une variation brusque qui a pour valeur 

Ap = o,o43.p . 

» Enfin, au-dessus de 570 , l'accroissement du pouvoir rotatoire devient 
très faible et peut, approximativement, être représenté par la formule 



P*=po|o,i65-i--~ r (* — 570)!. 



» Le Tableau suivant résume les résultats comparés de l'expérience et 
des calculs rapportés à une lame de quartz de i mm d'épaisseur. Les écarts ne 
dépassent que très rarement o°,i et n'atteignent jamais o°, 2, en laissant à 
part la radiation ultra- violette pour laquelle l'incertitude des mesures s'élève 
à plus de 2° par le fait même du procédé d'observation employé, ainsi qu'il 
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a été dit plus haut. Les expériences de : M. Joubert ont été reproduites sur 
ce Tableau; elles sont marquées par la lettre (J) : 



Température. 



ioo\(J)ï. ■; ! 


obs. ._. . . 


^80.. — -j 


cale .... 
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» Il est donc bien établi qu'à une température voisine de 570 le quartz 
éprouve une variation brusque dans ses propriétés, c'est-à-dire subit une 
véritable transformation allotropique. Il est assez curieux de voir qu'il 
conserve» sous ses deux états, le pouvoir rotatoire et la même symétrie 
cristalline, a 



CHIMIE MINÉRALE. — _Sur la production des hydrates cobalteux et ferreux 
cristallisés. Note de M. A. de Schulten, présentée par M. Fouqué. 

« .Ces hydrates s'obtiennent à l'état cristallisé par l'emploi de la méthode 
qui m'a permis de produire artificiellement labrucite et la pyrochrolte ('). 



(') Comptes vendus, t. Cl, p. 72, et t. CV, p. ia65. 
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» L'hydrate cobalteux cristallisé se prépare par le chauffage d'une so- 
lution de ioS r de chlorure cobalteux CoCP-f-ôÀq dans 6o co d'eau avec 
2Dos r dépotasse caustique, dans une fiole en verre de Bohême, par laquelle 
on fait passer un courant de gaz d'éclairage. A mesure que la température 
s'élève, l'hydrate cobalteux se dissout dans la potasse, qui prend une colo- 
ration bleu foncé. On laisse reposer la solution pendant vingt-quatre heures, 
tout en tenant la fiole bien remplie de gaz d'éclairage. Si, au bout de ce 
temps, il ne s'est pas déposé de cristaux d'hydrate cobalteux, on peut en dé- 
terminer la formation en agitant la fiole légèrement. La masse renfermant 
les cristaux est lessivée par une petite quantité d'eau; les cristaux sont 
séparés des flocons amorphes, qui les accompagnent, par des Iévigations. 
On ne doit pas effectuer le lessivage avec une grande quantité d'eau, pour 
éviter la formation d'un dépôt abondant de matière floconneuse. Le lessi- 
vage et les Iévigations peuvent s'opérer à l'air libre, sans que les cristaux 
d'hydrate cobalteux s'oxydent. 

» L'analyse des cristaux m'a donné, en centièmes : 

Calculé 
pour 
Trouvé. Co(OH) a . 

Co 63,55 63,44 

» L'hydrate cobalteux se présente à l'œil nu sous la forme d'une poudre 
violet foncé. Vu au microscope, il se montre en cristaux prismatiques qua- 
drangulaires allongés, d'un rose brunâtre, longs d'environ o mm ,i et ayant 
au plus o mœ ,oi dans chacune des deux dimensions transversales. Ils sont 
généralement groupés en faisceaux. La plupart sont tronqués rectangu- 
lairement. Quelques-uns présentent un pointement terminal très aigu. En 
lumière polarisée entre les niçois croisés, ils s'éteignent longitudinalement. 
Le signe d'allongement est négatif et constant. 

» Ils sont polychroïques.: d'un beau rose suivant n g , jaune rosé suivant 
n m et jaune brunâtre clair suivant n p . 

» La biréfringence maxima est d'environ o,o4o. En résumé, malgré 
l'impossibilité des mesures angulaires et des observations en lumière con- 
vergente, dont le contrôle eût été désirable, on peut conclure que ce sont 
des cristaux orthorhombiques dont le plan des axes optiques est parallèle 
à la direction d'allongement, polychroïques et fortement biréfringents. 

» La densité de ces cristaux est 3, 097 à i5°. 

» Ils sont inaltérables à l'air. L'acide acétique étendu les dissout à chaud. 
Ils sont insolubles dans l'ammoniaque et dans une solution froide de chlo- 
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rure d'ammonium, mais ils se dissolvent dans ce dernier réactif à chaud. 

» L'hydrate cobalteux est aussi soluble dans une solution concentrée et 
chaude de sonde caustique. Par le refroidissement, cette solution abandonne 
des cristaux d'hydrate cobalteux, qui sont pourtant plus petits que ceux 
préparés au moyen de là potasse. 

» L'hydrate ferreux cristallisé^ s'obtient par le chauffage d'une solution 
de 5^ r de chlorure ferreux anhydre dans i3o cc d'eau avec 20o sr de soude 
caustique dans une fiole en verre de Bohême, par laquelle on fait passer un 
courant de gaz d'éclairage. L'hydrate ferreux amorphe qui se précipite 
d'abord se dissout, au moins en grande partie, dans la lessive de soude, 
qui prend une coloration verte. Après lessivage àl'eau, à l'abri de l'air, de la 
masse refroidie, on recueille de très petits cristaux verts ayant la forme de 
prismes aplatis à contours hexagonaux. Ces cristaux s'oxydent rapidement 
à l'air. 

» Même si on les lave soigneusement à l'eau, puis à l'alcool et à l'éther, 
et si on les dessèche complètement dans le courant de gaz d'éclairage, ils 
s'oxydent presque instantanément quaad on les expose à l'air libre et se 
transforment en oxyde ferrique rouge brun, avec un fort dégagement de 
chaleur. 

» L'hydrate ferreux paraît être bien moins soluble dans la potasse que 
dans la soude. 

» L'hydrate de nickel est parfaitement insoluble dans les solutions les 
plus concentrées de potasse et de soude. » 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une cause d' erreur dans là recherche et le dosage 
de l'albumine. Note de M. C. Pateis, présentée par M. Arm. Gautier. 

« Un certain nombre de procédés ont été donnés pour rechercher et 
doser les matières albuminoïdes dans les liquides physiologiques ou 
pathologiques'; nous nous contenterons de rappeler ici les principaux : 
l'emploi de l'acide azotique, du réactif de Méhu, du réactif de Tanret, de 
la chaleur en présence de l'acide acétique. Ce dernier mode opératoire est 
le plus généralement suivi. On procède de la façon suivante : i° pour la 
recherche, le liquide à examiner est filtré dans un tube à essai ; l'a partie supé- 
rieure est portée à l'ébullition; s'il s'y produit un trouble ne disparaissant 
pas par l'addition d'une ou deux gouttes d'acide acétique, c'est qu'il y a de 
l'albumine; quelquefois même le trouble n'apparaît qu'au moment de 
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cette addition ; 2° pour le dosage, on prend une quantité de liquide va- 
riant avec le volume dont on dispose ou la proportion présumée d'albu- 
mine et, après l'avoir acidulée par l'acide acétique, on l'abandonne au 
repos pendant plusieurs heures pour permettre au léger précipité qui a 
pu se produire de se rassembler, puis on filtre et l'on porte à l'ébullition; 
on jette le liquide bouillant sur un filtre taré, on lave à l'eau acidulée 
bouillante, on fait sécher et l'on pèse; l'augmentation de poids du filtre 
représente l'albumine. 

» Ce procédé s'applique bien à la recherche et au dosage de la serine, 
de l'hydropisine (fibrine dissoute de Denis) et de l'albumine ordinaire; 
mais il exige que la solution ne contienne pas une albumine étrangère 
incoagulable dans les conditions de l'expérience. Or nous avions déjà ob- 
servé dans quelques urines, et nous avons constaté de nouveau, dans 
des recherches que nous faisons en collaboration avec M. le D r Plicque 
sur la composition des tumeurs , l'existence d'une albumine également 
coagulable par la chaleur, le ferrocyanure acétique, le sulfate de magnésie 
acétique, l'acide azotique...., présentant, en un mot, toutes les propriétés 
de la serine et s'en distinguant toutefois par cette différence unique, mais 
capitale, de se redissoudre par l'addition de quelques gouttes d'acide acétique 
après avoir été coagulée par l'acide nitrique. Nous réservons l'histoire de 
ce corps et de sa nature pour le Mémoire in extenso que nous devons 
publier M. Plicque et moi, n'ayant pour but, dans cette courte Note, que 
de mettre en garde contre la cause d'erreur qu'introduit cette substance 
dans les dosages et la recherche de l'albumine par la chaleur en liqueur 
acétique. En effet, dans l'essai qualitatif, en voyant le précipité dû à la 
chaleur dissous par une ou deux gouttes d'acide acétique, on l'attribuera 
généralement à des phosphates calcaires et l'on conclura à l'absence de 
matière albuminoïde ; dans l'essai quantitatif, les dosages, dans les cas de 
mélanges contenant la nouvelle albumine, seront faussés, le coagulum 
laissant échapper celles dont l'acide acétique empêche la précipitation. 
Quant à l'albumine dont nous parlons, nous avons constaté qu'elle est coa- 
gulée par l'acide azotique, partiellement à froid, complètement à l'ébulli- 
tion. Si donc on se trouve en présence d'une solution contenant un mé- 
lange de serine, d'hydropisine et de cette albumine, on devra opérer de 
la manière suivante : dans une première partie du liquide, on dosera l'hy- 
dropisine en la précipitant par un excès de sulfate de magnésie; dans une 
seconde partie, on déterminera la somme de la serine et de l'hydropisine, 
en les coagulant par la chaleur après addition de quelques gouttes d'acide 
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acétique, recevant le coagulum sur un filtre taré, et recueillant avec soin 
le liquide filtré et débarrassé de serine et d'hydropisine ; on ajoutera alors 
à ce liquide un peu d'acide azotique et on le portera au bain-marie à ioo°; 
la matière cherchée se coagulera complètement et sera isolée facilement 
sur un filtre taré. 

» Il résulte de ce qui précède qu'il faudra toujours, après les dosages 
d'albumine par la chaleur et l'acide acétique, s'assurer que le liquide filtré 
ne précipite plus par l'acide azotique et ne contient pas la nouvelle albu- 
mine. Cette dernière élant précipitée par l'acide azotique, comme la serine 
et l'albumine, l'emploi de l'acide azotique seul peut, dans certains cas, 
induire en erreur sur la nature et la quantité des albumines ainsi précipi- 
tées. » 



ZOOLOGIE. — Sur la multiplication agame de quelques Métazoaires inférieurs. 
Note de M. Madpas, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Par mes cultures méthodiques d'Infusoires ciliés, j'ai prouvé que la 
reproduction agame,' prolongée indéfiniment, amène, chez ces Proto- 
zoaires, une dégénérescence sénile, aboutissant à une mort naturelle et 
fatale, et que, par conséquent, leurs espèces ne peuvent se maintenir et 
persister qu'à l'aide du rajeunissement karyogamique de la conjugaison. 
Cette démonstration bien établie, il devenait d'un grand intérêt de re- 
chercher s'il serait possible de poursuivre des expériences semblables sur 
quelques-uns des Métazoaires qui se multiplient surtout par œufs parthé- 
nogénétiques et par bourgeonnement. 

» Depuis le printemps dernier, j'ai donc entrepris des éducations de 
Rotateurs et d'Annélides oligoehètes, et rencontré quelques espèces qui se 
laissent aisément élever dans les mêmes conditions que les Ciliés, per- 
mettant ainsi de suivre leurs générations jour par jour. 

» Ces espèces ont très bien vécu entre les deux lamelles d'une simple 
préparation microscopique, tenue en chambre humide, et s'y sont accrues 
et multipliées dans les meilleures conditions de santé. J'insiste sur ce 
point, afin de prévenir des objections, comme celles de M. Fabre-Domergue, 
qui a contesté le principal résultat de mes éducations d'Infusoires, D'après 
lui, ces animalcules, ainsi confinés, se 'sont multipliés d'une façon exagérée 
et anomale, comparable à je ne sais quelles proliférations hypertro- 
phiques, relevant de la Pathologie. Il n'y a eu, au contraire, absolument 



( 27 1 ) 

rien de pathologique dans mes anciennes éducations de Ciliés, pas plus 
que dans celles de Métazoaires, dont nous allons nous occuper aujourd'hui. 
Si M. Fabre-Domergue avait simplement tenté une expérience facile à 
faire, il aurait reconnu lui-même que son objection était sans fondement. 
Ciliés, Rotateurs et Oligochètes vivent et se reproduisent normalement 
sur un simple porte-objet, à condition qu'on sache les entretenir et leur 
donner une nourriture convenable. 

» Malheureusement, mes éducations de Métazoaires n'ont pas encore 
été poursuivies jusqu'à leur limite extrême. Obligé de les suspendre mo- 
mentanément, j'en communique aujourd'hui quelques résultats, afin 
qu'il soit bien établi d'abord que des êtres d'une organisation déjà fort 
élevée peuvent vivre et prospérer dans les conditions contestées pour de 
simples Infusoires ; en second lieu, pour faire connaître quelques obser- 
vations nouvelles, intéressant la biologie des espèces ainsi élevées. 

» Les espèces dont j'ai réussi jusqu'ici à suivre les générations sont au 
nombre de six : trois Rotateurs et trois Oligochètes. 

» Rotateurs. — Ehrenberg et Plate sont, à ma connaissance, les seuls 
observateurs qui aient fait quelques expériences dans le but d'étudier la 
puissance de multiplication des Rotateurs. Tous deux ont étudié la même 
espèce, YHydatina senta. Les expériences d'Ehrenberg sont aussi incom- 
plètes et aussi défectueuses que celles qu'il avait entreprises simultanément 
sur les Ciliés. Celles de Plate valent beaucoup mieux. N'ayant pas eu 
occasion d'étudier cette même espèce, je n'ai rien à ajouter aux résultats 
obtenus par le naturaliste de Marburg. 

» Les Rotateurs observés par moi sont : 

» i° Cycloglaena lupus. — Cette belle espèce est un carnassier ne se 
nourrissant que de proies vivantes. Elle attaque les autres Rotateurs; 
sur mes préparations, je l'ai nourrie avec le Rotifer vulgaris, qu'elle dévo- 
rait avec avidité. Je ne lui ai jamais vu saisir aucun Infusoire. Par une tem- 
pérature de i9°C. à 2o° C, l'incubation de ses œufs dure 52 à 53 heures, 
et les jeunes ont besoin d'environ 65 à 70 heures pour s'accroître jusqu'à 
la ponte de leur premier œuf. Les pontes se succèdent au nombre maximum 
de 3 par jour. 

» 2 Notommata (species?). — Cette espèce indéterminée, qui appartient 
au groupe des Ctenodon d'Ehrenberg, est herbivore 5 je l'ai nourrie avec 
de la bouillie de farine cuite. Je l'ai suivie pendant 22 générations ininter- 
rompues, du 6 février au 18 mai. La durée d'incubation de ses œufs était 
de 47 à 48 heures avec i5°C. et de 35 heures avec 19 C. De l'éclosion à 
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la première ponte, les jeunes mettent 4g heures, également avec 19 C. La 
durée de la vie individuelle varie entre 5 et r3 jours, et le nombre d'œufs 
pondus par une seule mère varie de 5 à 12. 

» 3° Callidina vaga. — Celte élégante espèce, herbivore comme la pré- 
cédente, a été nourrie aussi avec de la farine cuite à l'eau. Je l'ai suivie 
pendant 29 générations, du i5 mars au 4 août. L'incubation des œufs dure 
4 jours pleins avec 1 5° C. et 2 jours avec 28 C. De l'éclosion à la ponte du 
premier œuf, il se passe 4 jours et demi avec i5° C. et 2 jours seulement 
avec 28 C. La durée de la vie individuelle varie également avec la tempé- 
rature : par une température moyenne de 17 C, je l'ai vue se prolonger 
pendant 4o jours; tandis qu'avec 26 C, elle ne durait plus que 28 jours. 
Cette existence se divise en trois périodes : i° de l'éclosion à la ponte du 
premier œuf, ou période d'accroissement; 2 période de fécondité, pen- 
dant laquelle les pontes se succèdent rapidement jusqu'aux chiures maxi- 
mum de 3 à 4 œufs par jour, leur nombre total étant de 29 à 32. Cette pé- 
riode dure de 14 à 20 jours suivant la température; 3° période de stéri- 
lité, pouvant se prolonger jusque pendant 17 jours. 

» Oligochètes. — J'ai suivi pendant quelques générations seulement le 
Nais elinguù et une Pristina inédite. Ces deux espèces sont herbivores; je 
les ai nourries avec la bouillie de farine cuite. Elles se sont multipliées 
une fois tous les deux jours, par une température de 26 C. à 28° C. 

» J'ai suivi, au contraire, le Chœîogaster diastrophus pendant une série 
ininterrompue de 45 générations, du S mai au i eï août. Cette espèce étant 
carnassière, je l'ai nourrie en lui donnant de petits Infusoires holotriches, 
en écartant avec grand soin les Coleps hirtus. Ce dernier, en effet, attaque 
les Chœtogaster avec ses denticules buccaux et, pour peu qu'il soit en 
nombre, il réussit à les faire périr et à les dévorer. Avec une température 
de 20° C. à 22° C, les générations du Chœtogaster se sont succédé toutes 
les 48 heures et toutes les 24 heures avec 26°C. à 28°C. . 

» Pendant ces éducations de Rotateurs et d' Oligochètes, je n'ai jamais 
vu apparaître de génération sexuée. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la cause de certains troubles observés sur les 
courbes des magnéto graphes. Note de M. Tu. Mooreadx, présentée par 
]VL, Mascart. 

« Dans la séance du 22 juillet dernier, M. H. Wild a communiqué à 
l'Académie une JNote relative à une perturbation de nature spéciale, enre- 
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gistrée sur les courbes magnétiques et électriques de Pawlowslc daus la 
nuit du ii au 12 juillet dernier, perturbation qui lui paraît causée par un 
tremblement de terre survenu à Werny, dans l'Asie centrale. « On ne peut, 
» dit-il, attribuer cette perturbation qu'à plusieurs chocs mécaniques de la 
» Terre, se suivant à de courts intervalles de temps et se 'communiquant 
» aux piliers des instruments. » 

» En admettant, avec M. Wild, une relation entre le tremblement de 
terre de Werny et les troubles observés, les courbes magnétiques et élec- 
triques obtenues à l'observatoire du Parc Saint-Maur ne justifient pas l'hy- 
pothèse d'une action mécanique du sol. En effet, tandis que notre bifilaire 
magnétique a subi des variations de 7', représentées sur le papier sensible 
par un écart de 5 mm , un second bifilaire enregistreur, portant un barreau 
de cuivre de même forme que le barreau aimanté, et disposé dans la même 
orientation sur le même pilier, n'a absolument rien indiqué ; les barreaux 
des deux autres appareils de variations ont été moins affectés. Les courbes 
correspondantes de l'électromètre et d'un baromètre enregistreur à mer- 
cure, d'une extrême sensibilité, ne présentent aucune anomalie. 

» Cette perturbation particulière n'a pas influencé les appareils magné- 
tiques des observatoires de Clermont-Ferrand, Nice, Greenwïch; au con- 
traire, les magnétogrammes de Lyon, Nantes, Perpignan, Kew, en portent 
la trace nettement accusée; partout l'aimant de la composante horizontale 
a été particulièrement affecté. La durée du phénomène a été très variable; 
le maximum d'effet, difficile d'ailleurs à établir en raison des variétés d'as- 
pect que présentent les anomalies observées, semble s'être produit vers 
io h 57 in du soir (t. m. de Paris), soit quatorze minutes environ plus tard qu'à 
Pawlowsk. L'intensité de la perturbation, en France, diminue du nord au 
sud : très marquée dans le voisinage de Paris, elle est considérablement 
affaiblie à Lyon età Nantes, et à peine sensible à Perpignan. 

» Cette différence d'action sur divers magnétographes, dont trois (le 
Parc Saint-Maur, Lyon et Perpignan) sont situés à peu près à la même dis- 
tance du centre d'ébranlement, mais à des latitudes différentes, ne peut 
être attribuée aux appareils, dont la sensibilité est de même ordre pour 
tous. Mais, si l'on suppose que les aimants ont subi une action magnétique 
ou électrique, la différence des effets est due, en même temps, à la position 
des stations et aux valeurs inégales des composantes du champ terrestre. A 
l'observatoire de Kew, le trouble est moins accentué qu'au Parc Saint-Maur, 
mais les barreaux y sont plus grands que ceux du magnétographe de 
M. Mascart, employé dans toutes les stations françaises; dès lors, les 
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effets d'une impulsion déterminée ne sont pas comparables. C'est vraisem- 
blablement pour la même raison que les barreaux très longs du magnéto- 
graphe de Greenwich sont restés insensibles au phénomène. » 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie. J. B. 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans les séances des 23 juin 1862 et 24 mai 1875. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro dos Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
oupar un Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, fis doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 1 heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans leCompte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. ■ 

= Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 6". Autrement la présentation sera remise a la séance suivante. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 19 AOUT 1889, 

PRÉSIDENCE DE M DES CLOIZEAOX. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Remarques sur les conditions où s'opère la fixation 
de l'azote par les terres argileuses; par M. Berthelot. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie une nouvelle série d'expé- 
riences sur la fixation de l'azote par le sol, avec le concours des êtres 
vivants, tant microbes que végétaux supérieurs. Mais, avant de décrire ces 
nouvelles recherches, il me paraît utile de dire quelques mots de la Note 
présentée par notre Confrère, M. Schlœsing, dansl'avant-dernière séance, 
Note où il expose les résultats négatifs auxquels il est parvenu. Je dois 
déclarer tout d'abord que, loin de contester ses résultats actuels, je pour- 
rais au contraire en réclamer la priorité. En effet, j'ai décrit et publié 
depuis trois ans une suite d'expériences toutes pareilles : seulement, je les 
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ai données comme propres à définir les conditions négatives du phéno- 
mène, c'est-à-dire les conditions où la fixation de l'azote n'a point lieu, et 
j'ai pris soin de définir en même temps les conditions positives où cette 
fixation s'accomplit. Les unes et les antres tendent à établir que la faculté 
fixatrice d'azote ne réside pas dans les terres, simplement en raison de leur 
constitution chimique, mais en raison de la vie propre des microbes que 
ces terres contiennent et à l'évolution desquels cette faculté est subor- 
donnée. 

» Quoi qu'il en soit, les conditions positives du phénomène, aussi bien 
que ses conditions négatives, sont des faits d'expérience constatés et indé- 
pendants de toute vue théorique. 

» Or, au lieu de se placer dans les conditions positives, dans celles où 
l'expérience a cent fois réussi, ce sont précisément les conditions négatives 
où elle échoue, conditions annoncées à l'avance dans des publications im- 
primées, que notre Confrère a choisies. 

» C'est ce que je demande la permission d'expliquer en peu de mots. 

» Il s'agit d'abord de l'emploi de terres saturées d'azote à l'avance. J'ai 
établi par des expériences numériques que la fixation de l'azote sur une 
terre donnée ne s'effectue pas d'une manière indéfinie; mais elle s'arrête 
au voisinage d'une certaine limite, dépendant de la proportion et de la 
nature des principes organiques contenus dans chaque sol, et au delà de 
laquelle la dose d'azote cesse de croître et même rétrograde (' ). M. Dehé- 
rain a publié des observations analogues sur les sols naturels de Grignon. 

» J'ai établi également que l'une des conditions les plus favorables pour 
fixer l'azote sur la terre et l'en saturer consistait à y cultiver des Légu- 
mineuses ( 2 ). Une terre qui vient d'être employée à une semblable culture 
peut donc être réputée particulièrement impropre à fixer de nouvelles 
doses de cet élément. Or c'est là précisément ce que vérifient les nouveaux 
essais de M. Schlœsing : leur résultat négatif était écrit à l'avance. 

» Ce n'est pas tout : les conditions dans lesquelles il a été obtenu au- 
raient conduit à un échec, même avec un sol approprié. En effet, ces 
conditions sont identiques à celles d'autres expériences négatives, signa- 
lées avec soin dans mes Mémoires antérieurs. 

» M. Schlœsing a opéré sur des flacons remplis au tiers de terre, bou- 
chés, couchés dans une petite serre, maintenus à uDe douce chaleur et qui 

(*) Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XIV, p. 487-489. 
( 2 ) Même Recueil, t. XVI, p. 4g6 et p. 633-638. 
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ont été débouchés seulement une heure par semaine. La dose d'eau dans 
la plupart de ces terres était comprise entre i3,o et i4>9 centièmes. 
Enfin les expériences ont été commencées presque toutes à la fia d'août, 
après la période de la végétation annuelle. 

» Il n'est aucune de ces conditions qui ne soit contraire au succès : je 
ne parle pas a priori, mais, je le répète, d'après les expériences que j'ai 
publiées antérieurement et en dehors de toute théorie et de toute con- 
troverse. 

» En opérant dans des vases fermés, avec une dose de terre végétale 
considérable et dont le poids s'élève à près de mille fois celui de l'air con- 
finé, à quatre mille fois le poids de l'oxygène libre, comme il arrive pour 
un flacon rempli au tiers, l'oxygène est absorbé rapidement et, dans cette 
atmosphère appauvrie en oxygène et humide, il se développe des ferments 
anaérobies, tandis que les microbes fixateurs d'azote périssent ou cessent 
d'agir. En fait, la fixation d'azote n'a pas lieu dans ces conditions et cet 
élément tend au contraire à se dégager de ses combinaisons : conformé- 
ment aux expériences de M, Reiset et d'autres savants. Voilà ce que j'ai 
établi pour la terre par diverses expériences ('), et même lorsque le vo- 
lume de l'air est décuple de celui de la terre : c'est là aussi ce que les 
essais de M. Schlœsing vérifient de nouveau. 

» Le développement de ces ferments spéciaux est d'ailleurs activé par 
la présence d'une dose d'eau trop forte : j'ai trouvé et dit que, si l'on veut 
opérer avec sécurité, cette dose ne devait pas en général dépasser j 2 à i5 
centièmes ( 2 ), limites extrêmes auxquelles se trouvaient précisément les 
terres employées par notre Confrère. Enfin j'ai reconnu que la fixation 
de l'azote par la terre a lieu surtout pendant la même saison que la végé- 
tation active, c 'est-à-dire à partir de la fin d'avril et dans le cours de l'été ( 3 ) : 
circonstance qui ne saurait surprendre, puisqu'elle est corrélative du déve- 
loppement de microbes dont la vie est comparable, à certains égards, à 
celle des plantes supérieures. 

» Je n'insisterai pas plus qu'il ne convient sur ces dernières condi- 
tions de saison et de dose d'eau, bien qu'elles résultent d'expériences; 
mais je regarde comme fondamentale la condition négative due à l'emploi 



(') Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XIV, p. 484, 485, 486 (vojr 
aussi p. 481), et t. XVI, p. 5g3. 

( 2 ) Même Recueil, t. XIV, p. 482. 

( 3 ) Même Recueil, t. XIV, p. 485. 
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d'une atmosphère trop restreinte : elle suffit à elle seule pour expliquer 
l'insuccès de M. Sçhlœsing, lequel ne fait encore que vérifier sur ce point 
mes propres expériences. 

» Je n'invoque pas aujourd'hui, je le répète encore, ces conditions 
diverses pour la première fois : je les ai reconnues depuis longtemps, 
avant qu'aucune contradiction se fût élevée, et comme de simples ré- 
sultats d'observation. Or, par un sort étrange, non seulement M. Sçhlœ- 
sing semble avoir ignoré que je les avais expressément signalées comme 
des conditions où la fixation de l'azote- n'a pas lieu; mais il les a choisies, 
comme de propos délibéré. 

» Que l'Académie me permette de lui rappeler maintenant les condi- 
tions, cent fois vérifiées, dans lesquelles l'expérience réussit-. En effet, 
pour avoir le droit de contredire un résultat, il est de règle scientifique de 
se placer dans les conditions mêmes où il a été obtenu. C'est ce que notre 
Confrère n'a jamais fait jusqu'à présent. Ces conditions sont pourtant fort 
claires, faciles à observer et décrites en détail, avec figures à l'appui, 
en tête de mes Mémoires (').Ea s'y conformant exactement, je suis con- 
vaincu qu'il reconnaîtra que la plupart de ces terres argileuses, auxquelles 
il refuse aujourd'hui la propriété de fixer l'azote, la possèdent au même 
degré que celles sur lesquelles je l'ai constatée. 

» Ces expériences ont été aujourd'hui multipliées et contrôlées de 
toute façon. Toute personne qui voudra bien les reproduire fidèlement 
arrivera aux mêmes résultats que j'ai observés, tant sur la terre nue, que 
sur la terre avec végétation. 

» Cette constatation est déjà faite d'ailleurs; car, depuis l'époque où 
j'ai soulevé de nouveau la question de la fixation de l'azote, bien des 
savants sont entrés dans la même voie, et mes résultats s'accordent exacte- 
ment avec ceux de MM. Dehérain, Hellriegel et Willfarth, Bréal, Franck 
et autres observateurs autorisés. Les expériences positives faites par ces 
savants et par moi-même sur la fixation de l'azote sont aujourd'hui trop 
nombreuses, trop variées, trop concordantes pour souffrir aucune contes- 
tation légitime. Aussi je regarde la doctrine nouvelle, relative à la fixation 
de l'azote par le concours simultané de la terre et des êtres vivants, comme 
acquise à la Science. » 

(') Ann. de Chimie et de Phys., 6 e série, t. XVI, p. 435, 453 et suiv. 
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chimie VÉGÉTALE. — Recherches nouvelles sur la fixation de l'azote 
parla terre végétale. Influence de V électricité ; par M. Berthelot. 

« J'ai poursuivi cette année, dès que la saison favorable à la végétation 
l'a permis, mes expériences sur la fixation de l'azote par la terre, en m'ef- 
forcantd'en définir de plus en plus exactement les circonstances. J'ai étudié 
surtout l'influence de l'électricité sur cette fixation, tant en présence qu'en 
l'absence des végétaux supérieurs. 

» Rappelons d'abord que, sous l'influence des fortes tensions électriques, 
et indépendamment de l'étincelle, la plupart des composés organiques 
absorbent l'azote libre, dès la température ordinaire ('). Cette fixation 
a lieu notamment avec la cellulose et les hydrates de carbone, même sous 
l'influence d'un potentiel fixe et de faibles tensions. Mais, tandis qu'elle 
est rapide et énergique sous l'influence des grands potentiels, elle exige 
plusieurs mois pour accumuler de faibles doses d'azote sur le papier et sur 
la dextrine, lorsqu'on opère avec des potentiels peu élevés, comparables à 
ceux de l'électricité atmosphérique normale. 

» Il n'est pas facile d'imiter les actions de ce genre et de reproduire les 
conditions exactes où elles sont susceptibles de s'exercer dans la nature, 
sur la terre, sur les microbes qui la peuplent et sur les végétaux qui s'élè- 
vent à sa surface. Les conditions auxquelles je me suis arrêté dans les 
essais actuels ont consisté à placer la terre seule et la terre avec plante 
dans un champ électrique, en maintenant, au moyeu d'une pile ouverte, 
une différence de potentiel constante entre la terre, d'une part, et, d'autre 
part, la surface extérieure du champ électrique, limitée par des feuilles 
métalliques, étain et toile de fils de cuivre. Les dispositions adoptées seront 
décrites dans le Mémoire détaillé. Ces conditions sont loin d'être les seules 
que l'on puisse imaginer, ni peut-être les plus favorables. Quoi qu'il en 
soit, les résultats observés paraissent positifs. : je les exposerai tels quels et 
sans prétendre en tirer des conclusions trop étendues, spécialement en ce 
qui touche les questions suivantes, sur lesquelles ils fournissent cependant 
des indications intéressantes : L'électricité agit-elle en fixant directement 
l'azote sur les principes organiques du sol, indépendamment de la vie des 
êtres qu'il renferme, comme elle le fait sur les hydrates de carbone? Cela 
ne se concevrait guère : en effet, du moment où ce sont les principes im- 

(') Voir le résumé de mes expériences dans V Essai de Mécanique chimique, t. II, 
p. 383. 
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médiats de certains êtres organisés qui servent de support à l'azote, la fixa- 
tion de cet élément devient corrélative de la formation des principes azotés 
par les êtres vivants eux-mêmes. L'électricité agit-elle dès lors en activant 
la vitalité des microbes du sol, ou bien celle des végétaux supérieurs? 
Enfin ces diverses actions s'exercent-elles simultanément? 

» On a opéré sur deux terres différentes, l'une à peu près saturée d'azote 
(i gr ,702 par kilogr.); l'autre plus pauvre (1^,118 par kilogr.). On a pris 
soin de les extraire dans des points du terrain qui n'étaient pas recouverts 
par une végétation artiGcielle et intensive, en écartant la couche superfi- 
cielle, riche en débris organiques, jusqu'à une épaisseur de 2 cm à 3 am . La 
préparation de ces terres a eu lieu conformément aux indications décrites 
dans mes précédents Mémoires (' ), 

» Ces terres ont été disposées dans des conditions différentes, savoir : 
dans des pots de porcelaine de 282 cq de section, en couche épaisse, sous un 
poids de 2 kg à 3 ks , — c'est la vraie condition favorable ; — et dans des 
assiettes, en couche mince, condition où l'azote ne se fixe guère. Ces vases 
ont été placés tantôt à l'air libre circulant librement (sous abri); tantôt 
sous de grandes cloches de 5o ut environ ( 2 ), hermétiquement closes, bien 
éclairées, mais protégées contre l'action directe du soleil. On arrosait tous 
les jours les assiettes placées à l'air libre ; ce qui ne les prémunissait pas 
d'ailleurs contre les effets d'une "dessiccation rapide. Dans les assiettes et 
pots remplis de terre et soumis à l'influence électrique, la distance entre 
la terre et la plaque métallique supérieure, distance qui règle le potentiel, 
était de 3 cm à 4 cm - Mais, dans les pots où se développaient des plantes, 
ce potentiel était déterminé par des dispositions plus compliquées. 

» Voici les résultats observés : je les donne tous, sans exception. 

» Commençons par la terre nue (contenant ses microbes divers). 

I. — Terre nos sajerée d'azote (is r , 218 par kilogr.). Durée : du 5 juin au 9 août 1889. 

» N° 107. — Air libre sous abri; non éJectrisé. i48s p de terre (supposée sèche) dans 
une assiette î 

Azote initial, , o&, 180 

Azote final os r , 1 79 

» Pas de fixation d'azote. 



(') Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XVI, p. 435 et p. 455 à 45g. 

( ? ) Les figures ont été données dans le même Recueil, t. XVI, p. 4^7, 458, 471- — 
Pour les pots plantés, on faisait passer chaque jour 1 5o litres d'air j puis on introduisait 
1 litre d'acide carbonique. 
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» Dans les expériences faites sur la terre exposée à l'air en couche mince, 
et soumise à des alternatives de dessiccation, il n'y a point en général 
fixation d'azote, ainsi qu'il résulte des nombreux essais que j'ai faits sur ce 
point. Ceci résulte sans doute de l'oxydation excessive à laquelle cette terre 
est soumise (') et dont j'ai déjà signalé les effets nuisibles. 

» N° 108. — Mêmes poids et durée que le n° 107. Air libre sous abri. Électrisation : 
le potentiel, aux limites du champ électrique, est de 33 volts. Pôle + à la terre. 

Azote initial os r , 180 

Azote final . os^^ô 

» Pas de fixation d'azote. 

» N° 109. — Mêmes poids et durée. Sous cloche. Électrisation : le potentiel est de 
33 volts. Pôle — à la terre. 

Azote initial os r , 180 

Azote final oS r , 188 

Gain 4 1 4 centièmes 

» La terre ne s'était pas desséchée dans ces conditions. 

a N° 110. — Mêmes poids et durée. Sous cloche. Electrisation avec un potentiel 
quadruple : i32 volts. Pôle H- à la terre. 

Azote initial o?", 180 

Azote final os'jigi 

Gain 6, i centièmes 

» Le gain le plus fort répond au potentiel le plus considérable. 

II. — Terre a peu près saturée d'azote (is 1 ", 702 par kilogr.). 
Du 18 mai au 23 juillet 1889. 

» Les expériences faites sur des assiettes, avec la terre en couche mince et qui se 
desséchait, ont toutes donné des résultats nuls ou sensiblement; conformément à ce 
qui a été signalé plus haut. Mais les expériences comparatives faites sur des pots, 
avec de la terre en couche profonde et qui ne se dessèche pas, ont fourni toutes des 
résultats positifs; peu marqués d'ailleurs, à cause de l'état de saturation approchée de 
cette terre. Les voici tous, sans exception. Le poids delà terre (supposée sèche) a été 
tantôt de 2 k §, i3g, tantôt de 3 k s, 112. Cette terre a été additionnée avec une dose uni- 
forme de 10 centièmes d'eau. Elle reposait sur un lit de gros morceaux de pierres sili- 
ceuses (préalablement passées au four), de façon à y permettre une lente circulation 
d'air. La surface du pot était de 282=1. Dans les pots à l'air libre, on arrosait tous les 
jours avec 5o cc d'eau distillée. 

(') Même Recueil, t. XIV, p. 484, et t. XVT, p. 487. 
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» N° 84. — Air libre, sous abri. Noji électrjsé, 

Azote initial...... - ...... 3,64o j pkil 3 

Azote d'arrosage o^ooa ) 

[' couche superficielle formant ^ 

. '. . ., 1 un quart de la masse ',7o3 

Azote final, par kilogr.' , * „ , _. . , 

_ r J couche profonde formant les 

; ' trois quarts de la masse . . 1,737 

Gain.,, « 2 centièmes 

» Ce gain est minime, comme l'état initial de la terre permettait de le prévoir. 
» N° 87, — Air libre, sous abri. Electrisation; potentiel : 33 volts. Pôle ■+■ à la 
terre. - - 

Azote initial , 5,20,6 ) . ~~ „ „ 9 

. ■ 3 [ par kilogr., is r , "o3 

Azote d arrosage 0,003 ) 1 - ' 

. ., , ., I couche superficielle (?) . ... i,758 
Azote final, par kilogr. < . ' . ... - 

71 ( couche profonde (|) 1 ,702 

Gain 3,5 centièmes 

» N° 78. — Sous cloche. Non électrisé. 

' - gr - ~ 

Azote initial, par kilogr , 1 , 702 

Azote finaU. jcouchesuperficielleCt).... ......... ,.752 .' / 

( couche profonde (|) 1 , 749 

Gain 2,7 centièmes 

» Ce gain est comparable à celui qui a eu lieu à l'air libre. 

» N° 81. — Sous'cloche; Electrisation ', potentiel : 33 volts. Pôle — à la terre. 

Azote initial, par kilogr 1 ,702 

„ , 1 couche superficielle (1) 1,701 

Azote final.. , l , , ,. s * , 

I couche profonde (f ) 1 ,794 

Gain 4 centièmes 

» Ces résultats, donnés sansrien omettre, paraissent favorables à l'opinion 
qui attribue à l'électricité un certain rôle dans la fixation de l'azote par la 
terre. Pour préciser davantage, rappelons les doses d'azote fixées dans 
mes anciennes expériences sur les hydrates de carbone, sous l'influence 
d'un potentiel de 7 volts environ, mais agissant à une distance de 1 centi- 
mètre seulement, ce qui est comparable aux essais présents. Ces doses, rap- 
portées à la surface de 282 oq , qui est celle despots actuels, ont été trouvées, 
au bout de^sept mois, égales à o msr ,3 pour le papier et à i m s r ,5 pour la 
dextrine ; doses trop faibles d'ailleurs pour être constatées dans les condi- 
tions des essais que je décris aujourd'hui. Ceci semblerait devoir faire 
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attribuer les effets observés sur la terre seule à la vitalité des microbes, 
rendue plus active, plutôt qu a la fixation directe de l'azote par voie pure- 
ment électrochimique, conformément aux remarques que j'ai faites plus 
haut; mais je n'insiste pas sur ce point, les effets étant évidemment com- 
plexes. 

» Yoici maintenant les expériences exécutées avec le concours de la vé- 
gétation, expériences faites en pots naturellement et dans les mêmes con- 
ditions que les précédentes. J'en donnerai seulemeut le résultat final. On 
a opéré avec deux espèces de plantes et avec deux terres différentes. 

I. — Terre a peu près saturée d'azote (iS'',702 par kilogramme). 

A. Vesce : du 18 mai au i3 juin. 

» On a été obligé d'arrêter les expériences, parce que les tiges de la plante étaient 
arrivées à toucher le dôme des cloches, recouvert intérieurement de feuilles d'étain, 
dans les essais faits avec électrisation. Ces mêmes essais sont exécutés d'ailleurs dans 
des conditions moins favorables que les autres, parce que les lamelles métalliques qui 
limitent le champ électrique diminuent considérablement les surfaces par lesquelles 
pénètre la lumière : les résultats qui suivent n'en paraîtront que plus concluants. On 
se bornera à donner les gains relatifs. 

» N° 82. — Air libre, sous abri, non électrisé. 

Le système a gagné en azote 4>5 centièmes 

» Ce gain a eu lieu à la fois sur la terre (3,8) et sur la plante. 

» N° 85. — Air libre, sous abri, électrisé (33 volts). Pôle — à la terre. 

Le système a gagné en azote 6,4 centièmes 

» Ce gain a eu lieu principalement par la terre. 
» N° 76. — Sous cloche, non électrisé. 

Le système a gagné en azote 7,0 centièmes 

» Ce gain a eu lien à la fois par la terre (6,7) et par la plante. 

» N° 79. — Sous cloche, électrisation (33 volts). Pôle + à la terre. 

Le système a gagné en azote , 6,0 

» Ce gain a eu lieu à la fois par la terre (4,7) et par la plante. 
9 C'est le seul cas où le pot électrisé ait donné un peu moins que l'autre, probable- 
ment à cause de l'insuffisance d'éclairage. 

B. Jarosse : Du 18 mai au 23. 
» N° 83. — Air libre, sous abri, non électrisé. 

Gain du système 4,9 centièmes. 

» Ce gain a eu lieu à la fois sur la terre (3,5) et sur la plante. 

C. R., 18S9, 2« Semestre. (T. CIX, N« 8.) 3^' 
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» N° 86. — Air libre, sous abri, électrisé (33 volts). Pôle — à la terre. 

Gain du système 6,6 centièmes. 

» Ce gain a eu lieu sur la terre (5,3) et sur la plante. 
» N° 77. — Sous cloche, non électrisé. 

Gain du système. . , • • 2,0 

» Gain nul sur la terre. 

d N° 80. — Sous cloche, électrisé (33 volts). Pôle 4- à la terre. 



Gain du système 7, 



» Ce gain a eu lieu seulement sur la terre (7,6); tandis qu'il y a eu perte sur la 
plante, dont le développement s'est mal fait, faute de lumière. 

» En résumé, les gains avec cette terre plantée ont été observés dans tons 
les cas, quoique faiblement, la terre étant voisine de la saturation. Dans 
tousles cas aussi, sauf un, le pot électrisé a fixé plus d'azote que l'autre. 

11. — Terre son saturée d'azote (is r , 218 par kilogramme). 

» On a expérimenté seulement sur la vesce, du 5 juin au 9 août 1889. 
» N° 106. — Air libre, non électrisé. 

Gain du système 16,6 centièmes 

» Ce gain a eu lieu à la fois sur la terre (11,7) et sur la plante. 
» N° 105. — Air libre, électrisé (33 volts). Pôle positif à la terre. 

Gain du système 22 , 4 centièmes 

» Le gain a eu lieu à la fois sur la terre (22,6) et sur la plante; quoique celle-ci se 
soit moins développée que dans le n° 106, faute de lumière. 

» Avec cette terre, qui n'était pas saturée d'azote, les doses d'azote 
fixées sont bien plus considérables qu'avec la précédente et l'écart en 
faveur du vase électrisé est aussi plus marqué. 

» En résumé, les gains d'azote opérés sous l'influence de la végétation 
ont été constamment plus forts avec les vases électrisés qu'avec les vases 
non électrisés, et cela sous cloche aussi bien qu'à l'air libre, et malgré l'in- 
fériorité causée par l'inégalité d'éclairage. La même conclusion résulte 
des essais exécutés sur la terre nue, je veux dire pourvue de ses microbes, 
mais exempte de végétaux supérieurs. L'ensemble de ces résultats paraît 
donc rendre très vraisemblable une action propre de l'électricité pour ac- 
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tiver la fixation de l'azote à la fois sur la terre et dans le cours de la végé- 
tation. » 

M. A. Gautier présente, au sujet de la Communication de M. Ber- 
thelot, les observations suivantes : 

« J'ai fait moi-même, en 1882, une série d'expériences dans le but de 
m'assurer si, comme l'avait déjà dit, le premier, je crois, l'abbé Nollet, au 
xvm e siècle, l'influx électrique est apte à exciter la végétation et, comme 
conséquence, à aider peut-être à la fixation de l'azote par les plantes. 
Dans des vases à fleurs maintenus sous une véranda en verre et fer, j'avais 
placé un certain nombre de plants de haricots, luzerne, vesces, etc. Dans 
la terre de ces pots, aux deux extrémités d'un même diamètre, étaient 
noyés les deux pôles terminaux d'un circuit formé par la réunion en série 
de 1 à 3 éléments thermo-électriques Noë. L'on sait que le courant de 
chacun de ces éléments vaut environ un Bunsen, et qu'il est d'intensité 
sensiblement constante. Des vases semblables avaient reçu des plants de 
même espèce et servaient de témoins ; ils étaient placés côte à côte dans 
des conditions extérieures tout à fait identiques, si ce n'est qu'ils ne rece- 
vaient pas l'influence du courant. Celui-ci a passé d'une manière continue, 
nuit et jour, durant des mois. 

» Dans ces conditions, les plantes dont la terre, entretenue humide, 
était traversée par le courant électrique ont crû d'une façon beaucoup plus 
rapide que les plantes témoins. Au bout de quatre à six semaines, elles 
avaient pris une vigueur de végétation excessive et représentaient, en volume 
et en poids, presque le double des plantes des vases non électrisés. 

» J'ai été obligé, pour des raisons diverses, d'abandonner ces expé- 
riences, que je n'ai pas publiées, et je reconnais qu'elles ne sont ni com- 
plètes ni tout à fait définitives au point de vue de la fixation d'azote par le 
sol et par la plante; mais elles me paraissent concorder avec les recherches 
anciennes et les résultats nouveaux que vient de nous faire connaître 
M. Berthelot. » 



GÉOLOGIE. — Note sur la période, glaciaire; par M. H. Faye. 
(Extrait d'une* Lettre à M. Fizeau.) 

« Royat, i5 août 1889. 

» .... Vous m'avez entendu exposer au Bureau des Longitudes des idées 
plus ou moins neuves sur la période glaciaire et vous avez pensé qu'il y 
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aurait quelque intérêt à les soumettre aux géologues. Je me suis décidé, 
d'après cela, à les rédiger et à vous prier de vouloir bien présenter cette 
courte Note à l'Académie. 

» C'est un échange de lettres avec un de nos savants Correspondants, 
M. le marquis G. de Saporta, et la lecture d'un Livre, très intéressant de 
M. Faisan sur la période glaciaire, qui ont appelé dernièrement mon atten- 
tion sur ce point encore controversé. Des géologues avaient depuis long- 
temps fait remarquer que les glaciers des Alpes, par exemple, sont dus au 
dernier soulèvement de ce massif, et qu'un affaissement ou une érosion 
suffisante les ferait disparaître. Mais, d'après eux, il serait impossible^' ex- 
pliquer le grand phénomène glaciaire sans recourir à des causes plus géné- 
rales, telles qu'un refroidissement momentané du globe ou une variation 
dans la constitution de l'atmosphère devenue à cette époque bien plus 
humide qu'aujourd'hui, 

» Cependant, quand on se représente l'histoire du Soleil ou celle de l'at- 
mosphère dans ces temps peu anciens, on ne voit pas qu'il y ait place pour 
ces hypothèses. A l'époque indiquée, le Soleil était déjà constitué comme 
il l'est de nos jours ; les bassins des mers avaient la même configuration gé- 
nérale, et la circulation de l'humidité ne devait pas être bien différente. 
En un mot, il n'y a guère lieu de supposer des anomalies ou des inter- 
versions bien sensibles dans les faibles variations progressives de ces élé- 
ments. , ; ; 

» La première manière de voir, celle qui rattacherait simplement l'ap- 
parition des grands glaciers à l'exhaussement des massifs montagneux, me 
semble donc plus naturelle, à la condition de montrer : i° que ces massifs 
ont pu avoir, vers la fin de la période tertiaire, une altitude supérieure de 
8oo m à iooo m à celle qu'ils ont aujourd'hui; 2° que l'action des grands gla- 
ciers a réduit cette altitude aux proportions actuelles. 

» On sait aujourd'hui que la formation des montagnes n'a jamais con- 
stitué de véritables cataclysmes ; elle est due à des efforts lents et continus 
qui, tout en produisant çà et là des accidents secondaires, des failles, des 
plissements, etc., dans les couches superficielles, n'ont pas brisé violem- 
ment l'écorce terrestre ou déterminé l'écrasement brusque de certaines 
parties de cette écorce. L'action orogénique s'est produite au contraire 
avec lenteur, d'une manière continue, sans faire disparaître violemment les 
couches sédimentaires qui avaient été déposées autrefois sur la base grani- 
toïde déjà épaisse de la croûte terrestre. 

» S'il en a été ainsi, les Alpes d'aujourd'hui, par exemple, ne repré- 
sentent plus que le squelette des Alpes primitives dont l'enveloppe sédi- 
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mentaire aura disparu dans la suite des temps. Pour peu que l'épaisseur 
de ces couches ait été de 8oo m à iooo m , cette surélévation aura suffi pour 
faire autrefois de ce massif un centre de condensation et d'accumulation 
de neiges glaciaires bien plus puissant qu'aujourd'hui. Tel aurait été le 
début de la période glaciaire. Ces vastes accumulations de neiges auraient 
affecté sans doute la température locale, jusqu'à une certaine distance, 
mais non celle du globe entier ( f ). La production intertropicale de la va- 
peur d'eau serait restée la même; mais elle aurait contribué surtout à 
accroître l'extension des glaciers, tandis que l'action solaire, en détermi- 
nant leur fusion partielle, aurait produit les grands courants de cette 
époque. 

« En même temps le travail d'érosion, concentré alors sur les terrains 
de sédiment qui recouvraient presque partout les massifs montagneux, 
aura Gni par enlever ces couches, en disséminer les matériaux et réduire 
ces massifs à leurs squelettes gneissiques sur lesquels le mouvement des 
glaces actuelles exerce si peu d'action. Ainsi les vastes glaciers primitifs 
auraient travaillé eux-mêmes à se détruire, ou du moins à se restreindre 
aux dimensions actuelles. 

» Cette manière de présenter l'époque glaciaire me semble concorder 
assez bien avec l'opinion des paléontologistes qui, comme M. de Saporta, 
admettent que cette période a pu apporter de grandes variations dans la 
faune et la flore des pays voisins des glaciers, sans introduire d'altération 
considérable sur le globe entier. Mais aussi, quand on n'a recours qu'aux 
forces naturelles et pour ainsi dire présentes pour expliquer le phénomène 
glaciaire par le simple exhaussement que la plupart des chaînes de mon- 
tagne ont subi pendant la période tertiaire, il n'en est que plus nécessaire 
de rendre compte de cette suractivité orogénique qui a précédé et déter- 
miné l'époque fies glaciers. J'ai donné, il y a quelques années, une sorte 
de formule géologique qui me semble recevoir ici son application : sous les 
mers, à toutes les époques, le refroidissement du globe va plus vile et plus pro- 
fondément que sous les continents. Rien de plus régulier, en thèse générale, 
que cette différence qui a donné lieu à l'affaissement progressif du bassin 
des mers, au soulèvement des continents, aux ébauches de montagnes 
des temps antérieurs au tertiaire, et qui produit encore aujourd'hui ce qui 



(') C'est ainsi que la cause qui relève les isothermes sur le continent européen 
pourrait disparaître sans affecter notablement le cours de ces lignes sur le reste du 
globe. 
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reste de l'activité orogénique. Mais un grand fait avait commencé à se 
produire avant cette dernière période, à savoir l'apparition des pôles de 
froid. Dès lors la température du fond des mers profondes, sur tout le 
globe, a participé aux froids polaires et, jusque dans les régions tropi- 
cales, s'est abaissée au-dessous de zéro. Sous l'influence de cette réfrigé- 
ration additionnelle, l'écorce sous-marine s'est développée plus rapide- 
ment en épaisseur pendant une longue série de siècles ; l'excès de pression 
exercée sur le noyau liquide par cette partie de la croûte terrestre a pris 
un accroissement de plus en plus marqué. La réaction qui s'en est suivie 
sur les parties faibles où s'étaient déjà manifestés quelques soulèvements 
a déterminé dans le cours de la période tertiaire des actions orogéniques 
bien plus considérables, et les massifs élevés, ainsi produits, ont fait naître 
dans la période suivante les phénomènes des glaciers avec leur exagé- 
ration passagère. 

» Ces derniers phénomènes ne dépendraient donc pas d'une cause im- 
médiate, telle qu'une obscuration momentanée du Soleil, au début de 
l'époque quaternaire, mais d'une cause bien plus éloignée, à savoir l'ap- 
parition des saisons et des pôles de froid à l'époque où le Soleil venait 
d'acquérir sa forme et à peu presses dimensions définitives. Et il n'y a 
pas lieu de s'étonner si les effets considérables de l'époque tertiaire ne se 
sont plus reproduits sur une pareille échelle aux époques suivantes. À cela 
se sont opposées l'épaisseur croissante de l'écorce terrestre et la lenteur 
de plus en plus marquée du refroidissement. » 



ZOOLOGIE. — Observations sur la Sardine de la Méditerranée, 
Note de M. A.-F. Marion. 

« J'ai l'honneur de soumettre à l'Académie les recherches faites durant 
la campagne 1 888-1 889 pour vérifier et compléter mes premières obser- 
vations sur le régime de la Sardine des côtes méditerranéennes. L'état des 
glandes sexuelles a été examiné attentivement pendant douze mois consé- 
cutifs, au laboratoire de Zoologie marine de Marseille. Les faits constatés 
concordent absolument avec ceux des années précédentes. Les ovaires et 
les testicules commencent à grossir vers la fin d'octobre. En décembre, en 
janvier et en février, les œufs sont bien formés et atteignent i mm . Malgré 
certaines inégalités, reconnues plusieurs fois chez des poissons pris dans le 
même filet, et quelques irrégularités qu'on doit attribuer à des influences 
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climatériques, on peut affirmer que la ponte est toujours achevée en mars. 
Dès ce moment, les organes reproducteurs se réduisent, pour ne rentrer en 
activité que vers le mois de novembre suivant. 

» L'étude des alevins vient confirmer encore ces données. Il faut ad- 
mettre aujourd'hui que les œufs de la Sardine flottent à la surface,' qu'ils 
sont abandonnés ou portés par les courants dans les golfes, vers les plages 
basses, aux abords des embouchures de vallées, dans des parties de mer 
relativement abritées, où les jeunes, dès l'éclosion, peuvent se réunir en 
bandes et trouver une nourriture abondante de Copépodes et de larves pé- 
lagiques. Il existe, le long des côtes méditerranéennes, de nombreuses 
stations de ce genre, particulièrement favorables aux alevins ; elles sont 
désignées à l'attention des naturalistes par les pêches particulières aux- 
quelles se livrent les gens de la localité ; c'est là que se pratique en grand, 
à l'aide de seines à mailles étroites, la capture de la poutino. Il convient de 
rectifier, à ce propos, une confusion de termes à laquelle les pêcheurs eux- 
mêmes se sont prêtés lorsqu'on les a interrogés sur la nature des petits 
poissons de surface qu'ils détruisent. 

» Le nom de nonnats ou nounats s'applique seulement, sur la côte de 
Nice, aux Aphyes (Aphya pellucida), Gobioïdes parfaitement adultes qui 
sont désignés un peu plus loin, sur le littoral italien, sous le nom de Ros- 
selti. Le mot poutino se rapporte, d'une manière assez générale, sur la côte 
française du sud-est, aux divers alevins ; et l'on dit communément pouline 
de Sardine, pouline d'Anchois. 

» A Marseille, la pêche des nonnats, celle de la poutine de Sardine, 
comme aussi des jeunes Maquereaux, concorde assez exactement, quant 
aux époques de l'apparition et aux dimensions des alevins, avec celle que 
j'ai vu pratiquer à Nice et le long de la rivière déponent; mais les filets em- 
ployés à Marseille ne sont pas destinés spécialement à retenir des êtres 
d'aussi faible taille. C'est à Nice que l'on doit se transporter pour suivre 
aisément les diverses phases de la croissance de la Sardine. 

» Les plus petites poulines s'y montrent en fin mars; quelquefois un peu 
plus hâtivement, si l'hiver a été très tempéré. Ces alevins, longs de 3 om , 
grossissent assez rapidement et prennent bientôt la livrée argentée de la 
Sardine, leur taille n'atteignant cependant encore que 4 om à 5 cm ; on les 
désigne, à ce moment, sous le nom de poutino veslido. La jeune Sardine 
plus avancée, mesurant déjà de 6 cm à 7 cm , est appelée palailla. 

» Les alevins de Sardine sont ordinairement à l'état de poutino vestido 
et de palailla en fin avril et dans la première quinzaine de mai; toutefois, 
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alors même que l'on pêche de la palailla de r j Gm , on rencontre des bandes 
bien plus jeunes de simple poutino, provenant des pontes tardives. En fm 
juin et en juillet, les tailles ne sont pas encore égalisées, mais on trouve 
de petites Sardines ayant 9° m à i o om . Ces faits se reproduisent régulièrement 
chaque année, non seulement à Nice, mais aussi à Marseille et sur toute 
la côte italienne jusqu'à Gênes, où les alevins de Sardine sont connus sous 
les noms de Bianchetti et de Gianchettir II serait aisé de poursuivre les 
mêmes observations jusqu'à Naples. 

» Dans l'Adriatique, sur les côtes de la Dalmatie, les alevins de Sardine 
apparaissent à peu près aux mêmes époques et dans des conditions simi- 
laires : on les nomme d'ordinaire pesce latte. Leur capture a été récemment 
interdite par les autorités maritimes autrichiennes, et cette mesure me 
semble très opportune, 

» Je ne crois pas que l'énorme destruction de poutines, opérée chaque 
année d'Antibes à Gênes, soit sans influence sur l'économie de la faune 
ichtyologique de cette région. Une pêche aussi intempestive ne peut qu'ag- 
graver les causes naturelles d'anéantissement auxquelles les alevins dé la 
Sardine sont exposés. Sans compter les Dauphins qui déciment journelle- 
ment les bancs d'individus adultes, il est facile de constater que les pou- 
tines et les palailles sont poursuivies, en avril , en mai et en juin, par d'autres 
jeunes poissons plus carnassiers et d'une croissance plus rapide, espèces 
comestibles de grande valeur, qui sont du reste également détruites par les 
seines à mailles .étroites. Les petits Maquereaux de l'année, qui atteignent 
à peine en avril une longueur de 6 cm à 9™, recherchent activement la pou- 
line. Il en est de même des jeunes Poutassou (Merlangus poutassou) qui, 
d'avril à fin juin, vivent en grandes bandes à la surface, pour descendre 
ensuite dans les profondeurs vaseuses. 

» Il ne m'appartient pas de tirer une conclusion pratique de l'étude que 
je viens de résumer succinctement. Il me suffit d'en présenter le résultat 
aux administrations chargées de la réglementation des pêches. » 

MÉMOIRES LUS. 

ASTRONOMIE. — Sur l'éclipsé totale du 19 août 1887. 
Note de M. N. Egorojff. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un Rapport en langue russe 
sur les observations de_T éclipse totale de 1887, observations faites aux sept 
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stations de la Société pHysico-chimique russe, d'après un programme éla- 
boré par une Commission spéciale dont j'ai eu l'honneur d'être le prési- 
dent. 

» Ce programme comportait l'examen des faits relatifs à l'existence d'une 
atmosphère lunaire, à la composition des protubérances blanches, à l'exis- 
tence de l'oxygène dans l'atmosphère solaire (d'après le groupe spectral a) 
et à l'existence, dans cette même atmosphère, du carbone et des composés 
carbonés d'après la partie ultra-violette du spectre de la couronne. On se 
proposait encore de faire des observations simultanées de polarimétrie et 
de photométrie relatives à la couronne. 

» La photographie se faisait, dans deux stations, au moyen d'équato- 
riaux de 6 et de 4 pouces; dans les autres, au moyen de chambres pho- 
tographiques ordinaires. - 

» Les conditions atmosphériques, dans presque toute l'étendue de la 
Russie d'Europe, n'ont pas été favorables aux observations spectroscopiques 
et polarimétriques. Heureusement, il n'en a pas été de même aux deux sta- 
tions de la Sibérie. A Rrasnoiarsk, les résultats photographiques ont été 
particulièrement satisfaisants : M. Rhamantoff, attaché au laboratoire de 
Physique de l'Université de Saint-Pétersbourg, chargé de la station, a réussi 
à faire seize négatifs pendant l'éclipsé totale, qui a duré 3-»2o s .'ll avait 
à sa disposition un équatorial de 4 pouces avec une chambre noire de 
M. Lermantoff, dans laquelle les plaques viennent se substituer l'une à 
l'autre par un mécanisme analogue à celui du métier Jacquart. Sur les 
photographies de M. Rhamantoff, on voit très nettement les protubérances, 
dont l'une, à la latitude de 5° sud-est, est particulièrement remarquable, et 
les panachés aux pôles, dont celui du pôle sud est relativement assez dé- 
veloppé. D'après ces panaches, il est facile de déterminer la direction de 
l'axe solaire. 

» M. Rhamantoff a mesuré sur les photogrammes les angles de position 
des protubérances solaires, comptés à partir du pôle boréal de l'axe dans 
la direction de N.-E. à S.-O. Les résultats de ses mesures, comparés avec 
ceux qui ont été obtenus par d'autres observateurs, sont donnés à la 
page 1 70 du Rapport de la Commission. 

» La plus remarquable des protubérances, ayant la forme d'une langue, 
d'une couleur rose pâle et d'une hauteur de 3', 7, correspondait à celle que 
M. Julius Fenyi observait le même jour à l'observatoire Haynald (Ralocza). 

» En comparant les photographies de la couronne, obtenues aux diffé- 
rents points de la zone, depuis Polotzk jusqu'à la baie de Possiet (sur le 
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Pacifique), distants de gobo*?". environ, on peutdire que la couronnedans 
ses parties essentielles est Testée invariable pendahtTéelipse. Malgré les 
différences dans les conditions atmosphériques et dans la sensibilité des 
plaques, toutes les photographies que j'ai l'honneur de présenter à l'Aca- 
démie se ressemblent au point de: vue. de la couronne. 
.: » L'aspect jde la couronne esten rapport avec la distribution "dés protu- 
bérances et des flammes surJa surface, du Soleil. Nous nous permettons 
de croire que, si l'on avait, quelques jours avant l'éclipsé, le Tableau de 
la distribution des protubérances et des facules, on pourrait prédire le 
contour de la couronne. Nous pensons que les courants accidentels iet 
temporaires, ou les protubérauces éruptives,' -ont peu d'influence sur la 
forme delà couronne. : - . ::: ^~ 

» Le 19 août 1887, l'éclat de la couronne à Krasnoiarsk était dé l'ordre 
de celui delà lumière lunaire au moment.de la-pleine lune. Là spectre 
était contmu, avec de faibles raies noires, » ^'- - 



JÉLECTRLCITÉ^-:— Les figures électriques dessinées pan J'Jclair. 

. Note deM. Ch.-V. ^ Zesgek^ (Extrait.) " 1 "_ -: - l~ _' ::". 

« J'ai l'honneur démettre sous les yeux de FAcadémie un miroir argenté, 
entouré d'un cadre dôré,_qui a été frappé parla foudre. Ce miroir était 
suspendu par une ficelle, contre la paroi de la loge du concierge d'une villa, 
à Zehrooice,. près de Prague. Le 9 juin, à 4 h aFès midi, pendant un orage 
effroyable, la villa fut atteinte par un-coup de foudre en boule. Uniémoin 
oculaire, qui se trouvait en face de la villa, sur; un balcon; a vu la foudre 
tomber sur la pointe du. paratonnerre. Elle avait la grosseur d'un boulet 
de canon, était animée d'un mouvement de rotation rapide et répandait 
une lumière, éblouissante. Une .explosion formidable se produisit; le toit 
fut traversé en 45 points,: les plafonds des chambres furent perforés,, le 
plancher de la Igge du co:ncierge fui soulevé de 62 e . 1 ?, -éf tous les: clous 
furent arrachés et enlevés, On distingue sur lemdrojr.plus^e dixpointspar 
lesquels le fluide électrique est entré par Ja cadre, volatilisant et trans- 
portant l'or sur la face antérieure du. miroir, tandis, que sur Ja £ace posté- 
rieure argentée la volatilisation delà couche même îTargent a produit les 
plus belles figures électriques, Ces figures montrent quil s'est produit 'des 
décharges multiples et successives, comme .l'indiquent les .photographies 
d'éclairs; qui ont été récemment faîtesjavec-desjchamhresaioires oscillantes. 
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- » Je présente également à l'Académie un fragment d'un autre miroir 
argenté qui a été mis en pièces par la foudre, dans la chambre du Direc- 
teur delà Manufacture de produits chimiques de Wolfsschlingé près d'Aus- 
sig, en Bohême, en juillet 1 88g. Ce qui est surtout remarquable, c'est le 
nombre de perforations produites dans l'épaisseur du miroir, et en parti* 
culier la forme des trous qui ressemblent à de petites trombes de verre 
fondu, dont la forme aurait été conservée par une soudaine solidification. 
On y distingue à l'aide d'une loupe une trace hélicoïdale, rappelant les 
trombes de vapeur d'eau produites mécaniquement par la rotation rapide 
d'un disque circulaire, dans les expériences de M. Weyher a 



CORRESPOND ANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de M. Van der Mensbrugghe, « Sur les pro- 
priétés physiques de la couche superficielle libre d'un liquide et de la 
couche de contact d'un solide et d'un liquide », et donne lecture du pas- 
sage suivant de la lettre d'envoi : 

« Ce travail est divisé en deux Parties : la première, que je vous envoie aujourd'hui, 
contient la description d'une série de faits inexplicables dans la théorie capillaire de 
Laplace, et constituant tous des conséquences immédiates de la tension superficielle 
des liquides. Voici ces faits : 

» i° Si l'on approche une tige métallique chauffée au rouge d'une masse d'aanren- 
fermée dans un large vase, et débarrassée à sa surface de toute impureté, on voit les 
molécules liquides voisines s'éloigner du foyer de chaleur, comme si elles obéissaient 
à une force centrifuge : en même temps, la partie de la surface qui se trouve sous la 
tige devient-légèrement concave. 

» 2° .Si l'on approche de même une tige- métallique chauffée à 4o° ou 5o° d'une lame 
liquide, mince et plane, formée à l'intérieur d'un contour en fd de fer, la partie lami- 
naire sous-jacente change de teinte et devient plus mince. 

» 3° On introduit une goutte d'eau dans un tube de verre, bien calibré et de quelques 
millimètres de diamètre intérieur. Si le tube est maintenu horizontalement, la goutte 
prend la forme d^une petite colonne terminée par deux ménisques concaves. On approche 
alors de l'un de^ceux-ci une pointe métallique fortement chauffée, et l'on voit aussitôt 
la colonne se déplacer en s'éloignant de la pointe. Le même effet est produit parla va- 
peur de l'éther ou de l'alcool. 

» 4° On pose un niveau à bulle d'air sur un plan horizontal, on approche une tige 
chauffée d'un des ménisques de la bulle : aussitôt la bulle se meut et se dirige vers la 
source de chaleur. _ . . 
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» 5° Au moyen d'un plan de verre,' on recouvre à moitié un vase contenant du sul- 
fure de carbone. L'évaporation se fait avec plus d'énergie à la surface libre du sulfure, 
et l'on observe que de petites particules, .flottant à la surface de la portion abritée, se 
dirigent vers la portion libre. " 

» 6° On plonge un tube capillaire, ouvert aux deux bouts, dans une masse d'eau pure; 
le liquide monte dans le tube, à une hauteur inversement proportionnelle au rayon du 
tube : on dépose alors une goutte d'huile d'olive du d'essence de térébenthine à la 
surface du liquide entourant le tube, et l'on constate que la hauteur de la colonne 
capillaire ne change pas. MM. Quinckeet Duclaux se sont déjà appuyés sur ce fait 
pour mettre en doute la théorie de Laplace. - , . ' 

» 7° On tient verticalement un tube capillaire, ayant environ o"™^ de diamètre in- 
térieur, au-dessus d'une capsule remplie d'eau distillée; quand la colonne soulevée 
dans le tube est en équilibre, on retire doucement la capsule, et l'on voit une colonne 
d'eau, plus longue que la colonne primitive, demeurer suspendue dans le tube. On 
approche alors, de la colonne suspendue, une capsule contenant de l'alcool coloré; 
aussitôt après le contact du ménisque convexe avec l'alcool, la colonne descend un peu 
dans le tube; dès lors, le ménisque concave reste fixe, bien que le liquide coloré s^élève 
continûment dans le tube et remplace partiellement l'eau; mais, au moment ou la pre- 
mière trace d'alcool atteint la surface libre du ménisque, toute la colonne tombe subi- 
tement de plusieurs millimètres. Cette expérience est due à M. Spring; comme les 
précédentes, elle est absolument inexplicable dans la théorie de Laplace. 

» 8° La pression d'une bulle de savon, de o m , 20 de diamètre, soufflée au moyen d'un 
entonnoir, chasse l'air intérieur de la bulle à travers le bec de l'appareil, avec une 
énergie croissante à mesure que le diamètre de la bulle diminue. 

» Ce fait est contraire à la théorie de Laplace, d'après laquelle la pression molécu- 
laire change avec la forme de la surface, pourvu que, comme l'ont déjà dit Jamin en 
1878, puis M. Marangoni en 1880, le rayon de courbure soit comparable à celui de 
l'attraction moléculaire. » _......--.. .--.-- 



ASTRONOMIE. ■— Observatoire de Nice, Occultation de Jupiter et de ses satellites 
parla Lune^ Note de M. Perrotes, présentée par M. Tisserand. 

« L'occultation du 7 août 1889 a été observée par MM. Chariots, Javelle 
et PerrotinÏLe premier disposait de l'équatorial de o m ,38 d'ouverture, 
avec un grossissement de i4o foist Je second, d'une lunette de a m ,to, 
avec un grossissement de 55 fois; le troisième, du grand équatorial de 
o m , 76, avec un grossissement de 280 fois. 

» Le Tableau suivant contient, en temps moyen de Nice, les heures des 
diverses phases du phénomène. Les observateurs sont désignés par les 
initiales G., J., P., 
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Immersion. 

G. J. p. 

,,.,. hms h m. s hms 

, 3° satellite .... , ;. . . , . : . . .: 7. 3g. 9, 1 7.39.8,0 7.39.8,8 

I er bord de Jupiter, 7.43.9,8 7.43.7,5 7.43.11,1 

2 e bord de Jupiter 7.45.13,7 7.40.13,8 7.45.12,8 

2 e satellite .- 7.48.24,6 7.48.24,1 7.48.23,2 

4° satellite ............ 7.58.42,3 7.58.42,6 » 

É mers ion. 

G. J. P. 

„ ... .hms hms hms 

3° satellite . » » 8.29. 3,2 

1" bord de Jupiter 8.36.3,5 8.35.54,9 8. 35. 54, 9 

2° bord de Jupiter 8.38. 16,6 8.38. 4,9 8.38. 4,6 

2 e satellite 8.43. i5, 2 » 8.43.10,8 

4 e satellite 8.58.23,5 » » 

» Remarques. — Durant l'immersion de Jupiter, le bord obscur et lé- 
gèrement ondulé de la Lune se projetait sur le disque de la planète d'une 
manière bien définie; avec les lunettes de o m , 38 et de o m , 76 d'ouverture, on 
pouvait voir sur la portion orientale de ce bord une montagne beaucoup 
plus élevée que les montagnes voisines, qui se détachait avec une grande 
netteté. 

» Les temps des immersions des satellites et du second bord ont paru 
assez précis, et chaque observateur a cru les estimer à moins d'une seconde. 

» Les temps des émersions et de l'immersion du premier bord sont 
beaucoup moins certains. 

»' L'immersion des satellites n'a pas été instantanée; leur disparition a 
duré plusieurs dixièmes de seconde et s'est effectuée graduellement. » 

astronomie. — Observations de la nouvelle planète découverte à l'observatoire 
de Nice le 3 août 1889; par M. Charlois. Présentées par M. Tisserand. 

Ascension 

Dates. Temps moyen droite Log. fact. Distance Log. fact. 

1889. de Nice. apparente. parall. polaire. parall, 

hms hms o / i; 

Août 3 12.17.20 2i?23.24,5i â,465„ io3. 4-22,3 0,872,, 

4 io.23.23 21.22.28,43 1,359,3 IQ 3- 0.17,8 o,86o„ 

6 H.53. 6 21.20.21,69 â,675„ 102. 01. i5, 3 o,87o„ 

» La planète, au moment de la découverte, avait l'éclat d'une étoile de 
i3 e ,5 à 14 e grandeur. » 
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ACOUSTIQUE. — Sur un nouveau mode d'enseignement de la Musique, basé sur 
la périodicité de l'octave. Note de M. Bicard, présentée par M. Cornu. 

« L'auteur est le promoteur d'une réforme profonde dans l'enseigne- 
ment de la Musique. Le nouveau point de vue de l'Idée musique se mani- 
feste par les propositions suivantes : 

» L'effet musical est tout autre que l'effet acoustique. 

» Il ne peut pas y avoir de gamme physique. 

» Il ne peut pas y avoir deux constitutions de gamme, une majeure et 
une'mineure; mais une seule, celle des touches blanches du piano, dite 
majeure. ' 

» L'accord dit tempéré du piano, résultant de la division de l'octave en 
douze, est le seul musical; l'accord des cordes à vide du violon, par l'effet 
acoustique dit de quinte, est faux en acception de théorie musicale. 

» Du point de vue objectif, acoustique des physiciens, celui de l'ensei- 
gnement officiel, les sons termes de l'effet musical ont pour expression les 
nombres en progression dite harmonique de là matérialité dé leurs objets 
sonores. 

» De ce point de vue, deux sons en intervalle d'une octave ont pour 
expression i et 2, la plus simple mais a" termes différents. Il ressort des 
deux faits suivants que les deux sons j et 2 du physicien pourraient bien 
être pour le musicien deux termes d'un effet identique, un et un. 

» Un homme et une femme se croient en unisson lorsqu'ils émettent 
en réalité les deux sons un et deux de l'intervalle, d'une octave". ~ 

» L'harmoniste substitue à un accord un de ses renversements pour une 
satisfaction étrangère à l'effet d'état harmonique. 

» Le renversement d'un, accord. n'est pas autre chose que la substitution, 
dans l'état de cet accord, au terme grave, de l'octave de ce terme dit fon- 
damental. 
, » La.possibiIite.de la substitution entre un terme et son octave est une 
preuve de la périodicité de l'octave, et comme cette substitution produit le 
même effet quel que soit le ton fondamental, quel que soit ce terme dans la 
série progressive, la périodicité de l'octave a pour image la seule courbe 
indifférente au point de départ, la circonférence du cercle. 
- », La ^doctrine musicale, les accords, la- gamme, le lieu chromatique 
résultent : du traitement du cercle par son intersection avec les figures 
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sous-élémentaires, d'un système de droites perpendiculaires ou d'une cir- 
conférence de même rayon que celle image d'une octave et des raisonne- 
ments les plus rudimentaîres des relations d'art. 

» De ce point de vue, l'auteur établit des formes -.pédagogiques, nomen- 
clature, formules et images; représentatives, écritures de position et chiffrée, 
et executives, sur le clavier une répartition simple des touches entre les deux 
rangées. Il a qualifié Part-égale la théorie de ces nouvelles formes. » 



physique. — Sur la contraction dans les dissolutions. Note de M. Charpv, 

présentée par M. Mascart. 

« Je me suis proposé de rechercher comment varie avec la concentra- 
tion la contraction] qui se produit quand on effectue une dissolution. J'ai 
adopté comme définition du coefficient de contraction celle qui a été em- 
ployée par MM. Gouy et Chaperon dans leurs recherches sur l'équilibre 
osmotique ('). 

» Ce coefficient est toujours plus petit que l'unité. C'est pour chaque 
dissolution une quantité variable qui décroît d'une façon continue quand 
la concentration croît. 

» Pour étudier cette variation, j'ai représenté graphiquement les résul- 
tats de la façon suivante. On porte en abscisses les valeurs de i — K. (K. 
étant le coefficient de contraction), c'est-à-dire la diminution de volume 

de l'unité de volume du dissolvant, et en ordonnées les valeurs de p ■ 

P étant le poids de sel dissous dans ioo parties du dissolvant. Cette repré- 
sentation géométrique est identique à celle qu'a adoptée M. Raoult dans 
ses recherches sur l'abaissement du point de congélation des dissolutions. 
On pourra ainsi comparer les résultats déduits de l'étude des deux phéno- 
mènes qui sont toujours simultanés. 

» Les courbes ainsi obtenues présentent toutes la même forme gé- 
nérale : 



(') Le coefficient de contraction exprime le rapport suivant lequel varie le volume 
du dissolvant en pénétrant dans la dissolution. On le calcule an moyen de la formule 

K= fT ( ! + fv ~/s )> S désignant le poids de sel contenu dans ioo parties d'une dis- 
solution de densité D. 
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""» i° Pour les dissolutions étendues une partie curviligne indiquant un 
accroissement rapide de la valeur de i — K ; 

» 2 A partir d'une certaine concentration, variable d'ailleurs avec la 
dissolution considérée, la courbe se confond sensiblement avec une droite; 
tantôt cette droite est parallèle à l'axe des abscisses, tantôt elle s'en écarte 
quand la concentration croît. 

» Considérons successivement ces deux cas : 

» i° La droite est parallèle à l'axe des abscisses. — La diminution de 
volume est donc proportionnelle au poids de matière dissous dans un poids 
d'eau déterminé. Ce cas se présente pour la plupart des sels anhydres. Je 
donne ci-dessous les résultats relatifs aux chlorures de sodium et d'ammo- 
nium, à l'azotate de strontiane et à l'acide acétique. 

» Les courbes cryoscopiques obtenues pour les chlorures anhydres pré- 
sentent la même forme. 

» Pour d'autres corps, en particulier pour l'azotate de strontiane et 
l'acide acétique, M. Raoult a obtenu des droites qui se rapprochent de l'axe 
des abscisses quand la concentration croît. Il explique ce résultat en ad- 
mettant que les molécules du corps dissous sont incomplètement désagré- 
gées et que la portion de matière condensée est proportionnelle à l'abais- 
sement de température ; dans le cas de la contraction, les mesures étant 
toutes faites à la même température, ce phénomène ne se produit plus, 
et, si l'état du corps dans la dissolution ne varie pas avec la concentra- 
tion, on doit trouver une droite parallèle èl l'axe des abscisses. C'est ce 
qui se produit en particulier pour les deux corps cités. Les résultats trou- 
vés semblent donc confirmer l'hypothèse rappelée ci-dessus. 



Chlorhydrate d'ammoniaque. 
1-E. 



P. 



Chlorure ,de sodium. 
I-K. 



Azotate de strontiane. 



Acide acétique. 



1~K 
P ' 



5,2 0,00104 0,00020 5)2 o,ooo38 0,00007 

H, 11 0,00272 0,00024 iijii o, 00214 o,ooorg 

17,64 0,00466 0,000265 17,64 o,oo/|r6 0,00028 

25^0 0,00698 0,00027 ' 

33,3 0,00925 0.00027 33,3 0,00828 0,000235 



p. 



l-K. 



l-ll 
P 



1— K 
P ' 



ir,n o, 00612 o,ooo55 

25,0 o,oi56o 0,00062 

42, & 0,02652 0,00061 
66 



4a,8 o,oo636 o,oooi4 

66,6 o,oi35o 0,00020 

ido,o 0,03178 0,00021 

o,o3g63 o,ooo58 400,0 0,07654 0,00019 

-goo,o 0,19206 0,00021 



a 2° La droite est inclinée sur l'axe des abscisses. — Ce résultat peut s'ex- 
pliquer, en admettant que le corps dissous existe à l'état d'hydrate dans la 
dissolution et que la diminution de volume est proportionnelle au poids 
d'hydrate dissous dans un poids déterminé du dissolvant. On peut calcu- 
ler le poids d'eau combiné à i SP du corps dissous en remarquant que, 
'd'après la construction, ce poids est proportionnel au coefficient angu- 



î — K. 


P 


0,01954 


, ooo45 


o,o3i6o 


o,ooo56 


o,o3g63 


0,00064 
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laù'e de la droite représentative. Les différences sont, en général, trop 
grandes pour permettre de déterminer l'hydrate formé avec quelque pré- 
cision. Je citerai, néanmoins, les chiffres relatifs au chlorure de calcium : 

' — 'K Eau combinée Eau combinée à i« r 

ai* 1 . dans l'hydrate CaCI + 6HO- 

o3 r ,g3 
J OS r , 07 

» Etant donnée la concordance qui existe entre les résultats déduits de 
l'étude de la contraction et ceux déduits de l'étude cryostfopique des solu- 
tions, il était naturel de rechercher si le premier phénomène ne présen- 
tait pas avec les poids moléculaires une relation analogue à celle qu'a dé- 
couverte M. Raoult. Les nombres que j'ai obtenus jusqu'ici ne sont pas 
assez nombreux pour permettre de formuler un résultat définitif. Je don- 
nerai cependant les produits obtenus pour quelques corps en multipliant 

l'équivalent par la valeur de ^~- , qui correspond au point d'intersection 

de l'axe des ordonnées avec le prolongement de la partie rectiligne de la 
courbe. Ce produit a, pour les corps de compositions analogues, une va- 
leur sensiblement constante : 

Chlorhydrate d'ammoniaque. . o,oi445 Sulfate de fer o,o6Si 

Chlorure de potassium 0,01412 Sulfate de zinc 0,0674 

Chlorure de sodium o,oi4o4 Sulfate de manganèse 0,0572 

Chlorure de lithium. . . o,oi3i2 

Sulfate de potasse 0^0261 Acide acétique. o,oi3i 

Sulfate de soude 0,0293 Acide formique 0,0128 

Carbonate de potasse 0,0292 



CHIMIE. — Surlesacidesphosphotungstiqu.es. Note de M. E. Péchard. 

« De nombreux savants, parmi lesquels je ne citerai que Scheibler ('), 
Sprenger ( 2 ), Gibbs ( 3 ), ont étudié les combinaisons de l'acide tuagstique 
et de l'acide phosphorique. - 



( 1 ) Dent. chem. GeselL, t. V, p. 801. 

( 2 ) Journ. fur prakt. Chem. (2), t. XXII, p. 4i8. 

( 3 ) Amer. chem. Journ., t. III, IV et V. 

C. R,, 188g, a* Semestre. (T. CIX, N° 8.) • 3g 



(3oa) 

» Les méthodes employées jusqu'ici pour la préparation des acides 
phosphotungstiques sont indirectes. Les unes consistent à appliquer aux 
sels de soude les méthodes qui ont servi à Marignac pour retirer l'acide 
silicotungstique du silicotungstate de soude. Les autres consistent à trans- 
former les sels de soude en sels de baryte, que l'on décompose par l'acide 
sulfurique. Or la préparation des phosphotungstates de soude est elle- 
même indirecte et souvent peu rationnelle. L'étude de l'acide métatungs- 
tique m'a conduit à penser qu'il était possible de réaliser l'union directe 
de cet acide et de l'acide phosphorique. La méthode générale de prépara- 
tion consiste à faire évaporer, dans des conditions convenables, un mé- 
lange des deux acides en proportions déterminées. 

» Par cette méthode, j'ai préparé quatre acides distincts contenant, 
pour i équivalent diacide phosphorique, 6, 5, 4» 3 équivalents d'acide 
métatungstique, c'est-à-dire 24, 20, 16, 12 équivalents d'acide tungstique. 

i° Acide phosphotungstique à a4°. — Un mélange de 1 équivalent d'acide phospho- 
rique et de 6 équivalents d'acide métatungstique est évaporé dans le vide sec, jusqu'à 
consistance sirupeuse. Si l'on abandonne dans l'air sec le liquide jaunâtre ainsi obtenu, 
on voit se déposer de beaux cristaux incolores, quelquefois jaunâtres, ayant la forme 
de rhomboèdres voisins du cubo-octaèdre. 

» Ces cristaux s'effleurissent rapidement et ont une composition qui correspond à 
la formule a4Tu0 3 , P0 5 + 5gHO. ...... 

Calculé. Observé. 

24TuO s 2784 82,2 82 . 81 81 

PO 5 ... 71 2,1 2,1 2,2 2,1 

5gHO 53i i5,7 i5 17,7 16,9 

3386 100,0 99,1 100,9 100,0 

» II. Acide à 20. — Un mélange de 1 équivalent d'acide phosphorique et de 5 équi- 
valents d'acide métatungstique, évaporé dans les mêmes conditions, donne des cristaux, 
qui s'effleurissent rapidement, et ont la forme d'octaèdres réguliers. Ces cristaux ont 
une composition qui correspond à la formule 2oTu0 3 , PO 3 -h 62HO. 

Calculé, Observé. 

aoTuO 3 2320 78,6 78,3 76,4 

P0 S 71 2,4 2,4 2,3 

62HO 558 19 18,8 21,1 

2949 • 100,0 gg,5 99,8 

» Cet acide, dissous dans une petite quantité d'eau et mis à évaporer, donne un 
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second acide à 20, cristallisant en rhomboèdres moins efflorescents que les cristaux 
précédents. Cet acide a pour formule 20T11O 3 , P0 3 + 5oHO. 

Calculé. Observé. 

2oTu0 3 2320 81,6 8i,3 8i,4 

PO 5 : 71 2,4 2,5 2,4 

5oHO 45o 16 16,1 16 

2841 100,0 99,9 99,8 

» Je rapprocherai ce résultat de celui qui a été obtenu par Marignac (') pour 
l'acide silicotungstique. 

» III. Acide à 16. -— Même préparation que pour les acides qui précèdent. Ses 
cristaux se forment plus facilement et sont des octaèdres réguliers incolores, qui ont 
pour formule i6Tu0 3 , PO 3 + 69HO, , 

Calculé. Trouvé. 

16T11O 3 1806 72,8 

PO 5 71 2,8 2,7 2,8 2,5 

69HO 621 24,4 

2548 100,0 100,3 99,8 99,5 

» IV. Acide à 12. — Cet acide est le plus facile à obtenir; il se prépare en faisant 
évaporer à sec, au bain-marie, un des mélanges précédents ou un mélange de 1 équi- 
valent d'acide phosphorique et de 3 équivalents d'acide métatungstique. On reprend 
par l'eau et l'on fait évaporer dans le vide sec le liquide ainsi obtenu. 

» Cet acide se présente sous forme de beaux prismes clinorhombiques, qui ont 
pour formule 12T11O 3 , P0 5 + 42 HO. 

Calculé. Trouvé. 

I2Tu0 3 l3g2 78,6 70 70,7 75,5 

PO 5 71 3,8 3,5 3,6 3,6, 

42HO 378 20,6 21 20,5 20,8 

i.84 1 ™o,o 99,0 99,8 99,9 

» Les acides à 12 et à 16 n'ont pas encore été obtenus jusqu'ici. 
Scheibler semble avoir, obtenu un acide à 20 ; mais ses analyses semblent 
incertaines. 

» Quant à l'acide à 24, Sprenger en décrit un qui a pour formule 

24Tu0 3 , PO s +6iHO. 



(') Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. III, p. 3. 
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» Gibbs décrit également un acide à il\ qui aurait pour, formule 

24Tu0 3 , PO 5 -f- 53 HO. 

» Ces acides diffèrent légèrement de celui que j'ai obtenu, par la propor- 
tion d'eau. Cette différence tient probablement à la difficulté jque présente 
le dosage de cet élément, à cause de là rapide efflorescence des cristaux. 
La méthode que j'ai employée pour doser l'eau a consisté à chauffer l'acide 
avec un poids connu de chaux pure. Le poids de l'eau s'obtient alors en 
pesant le mélange avant et après la calcination. 

» De la méthode de préparation des acides phosphotungstiques, il résulte 
que c'est l'acide métatungstique, et non l'acide tùngstique, qui entre en 
combinaison avec l'acide phosphorique. La* même remarque s'applique, 
d'ailleurs, aux phosphotungstates que je considère comme des combinai- 
sons de l'acide métatungstique avec les phosphates. 

» J'ai, en effet, préparé deux sels, l'un de soude, l'autre de baryte, eu 
faisant évaporer à sec, au bâîn-marie, Un mélange de ï équivalent.de phos- 
phate disodique ou Tribarytique et de 4-equivalents d'acide métatungstique. 
En reprenant la masse par l'eau et faisant évaporer, j'ai obtenu des cris- 
taux qui correspondent aux formules :-,";" .- - : " 



; 2NaO,PO 5 ,20Tu0 3 H-Ag, -.-. ; -, 

2BaO,PO s ,20Tu0 3 + Àg. 

» Je reviendrai plus tard sur l'étude des différents "sels que donnent les 
acides décrits plus haut, cette Note ayant pour but de montrer seulement 
le rôle joué par i'aeide métatungstique dans la formation des acides phos- 
photungstiques et des phosphotungstates. » 

CHIMIE. ■— Sur la passivité du cobalt. "Noté de M. Ernest Saixt-Edme. 

« Le résultat de mes recherches sur la passivité du nickel a été de con- 
stater que le caractère d'inattaquabiiité de ce métal, par l'acide azotique 
concentré ou étendu d'eau, est dû à sa combinaison avec l'azote. Tandis 
que le fer peut perdre son azote de combinaison au rouge, sous l'influence 
de l'hydrogène, le nickel conserve son état de combinaison dans les mêmes 
conditions. C'est ce fait que j'ai constaté avec M. Goursat, mon collègue à 
l'École Lavoisier, qui a bien voulu me prêter encore son concours pour 
ces dernières observations sur lé cobalt. " : 
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» Le fer vient donc après le nickel, clans l'ordre d'affinité pour l'azote; 
nous avons, il y a plusieurs années, distingué l'acier du fer au point de vue 
de la passivité. " 

» Vient maintenant le cobalt, de la même série métallique; il se dis- 
tingue bien nettement des deux précédents métaux. C'est bien à tort que 
l'on a écrit, dans certains Traités de Chimie : « Le cobalt, en présence de 
l'acide azotique concentré, devient passif comme le fer et le nickel.» Le 
rôle du cobalt est bien différent. On a opéré sur du cobalt obtenu pur par 
voie chimique. Ce métal est attaqué instantanément par l'acide azotique 
concentré. Exposé à l'air au sortir de l'acide, puis replongé dans l'acide, 
comme je le faisais dans mes expériences sur le fer passif, le cobalt con- 
tinue à être attaqué, au lieu de devenir passif. Le contact du nickel ni 
celui de l'acier n'arrêtent l'effet de l'acide, comme cela a lieu pour le fer. 
Le cobalt n'est pas attaqué, à froid, par l'acide azotique étendu d'eau. 

» Le cobalt obtenu par voie électrochimique se conduit de même; il ne 
se combine pas avec l'azote comme le fer et le nickel quand on les réduit 
par cette méthode. En effet, chauffé au rouge clans un courant d'hydro- 
gène pur, il ne donne pas d'ammoniaque. 

» J'ai cherché à azoter le cobalt, notamment en le chauffant durant plu- 
sieurs heures au rouge vif dans un courant d'azote pur; l'acide azotique 
perdait un peu de son action sur le métal. Quand on renouvelait l'opé- 
ration pendant près de huit heures, il se passait quelques minutes avant 
que l'attaque du métal par l'acide eût lieu. 

» Il y a donc lieu de présumer que l'on pourrait, dans des conditions 
convenables, obtenir un azoture de cobalt qui serait passif, comme le sont 
les azotures de nickel et de fer. 

» En résumé, ce que l'on nommait Vêt at passif pour le fer, puis pour le 
nickel, n'est qu'une propriété chimique qui s'applique à leur état d'azoture 
métallique. On voit que cet état de passivité est en rapport avec le degré 
d'affinité du métal pour l'azote, ce qui donne, dans l'ordre décroissant, 
selon nos observations : nickel, fer, cobalt. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Étude chimique et thermique des acides phènolsulju- 
riques : Acide orthophénolsulfurique. Note de M. J. Allaes-Le Cajyu, 
présentée par M. Berthelot. 

« L'orthophénolsulfonate dépotasse, décrit daus ma précédente Note ('), 
m'a servi à préparer les composés monobromé et dibromé. 

» Pour les obtenir, on fait agir les vapeurs de brome sur la solution de 
ce sel de potasse, suivant la méthode que nous avons indiquée pour pré- 
parer le composé para-monobroraé ( 2 ). Malgré le soin pris de refroidir à 
(— 5° — io°), les premières cristallisations donnent du dibromophénol- 
sulfonate de potassium; les suivantes, le monobromophénolsulfonate de 
potassium. La quantité formée de ces sels est à peu près égale et ils sont 
parfaitement incolores. Si l'on concentre davantage la solution, celle-ci se 
colore beaucoup et dépose du bromure de potassium. Les dibrorao et mo- 
nobromophénolsulfonate de potassium ainsi obtenus ne sont pas purs. 
Pour les obtenir tout à fait purs, il faut les faire recristalliser à plusieurs 
reprises dans l'eau et dans l'alcool. 

» Le monobromo-orthophénolsulfonate de potassium se présente en 
aiguilles blanches, solubles dans trois fois leur poids d'eau chaude et dix 
fois leur poids d'alcool bouillant. Le dosage du potassium conduit à la for- 
mule C ,2 H<BrKS 2 8 . 

» Le dibromo-orthophénolsulfonate de potassium se présente en aiguilles 
soyeuses, plus longues que les précédentes, solubles dans dix fois seule- 
ment leur poids d'eau bouillante et dans 3o parties d'alcool bouillant. Le 
dosage du potassium conduit à la formule C ,2 H 3 BrK.S 2 8 . 

» J'ai d'abord déterminé la chaleur de dissolution de l'orthophénol- 
sulfonate de potasse : 3 gr ,8i6i de ce sel ont été dissous vers 20 dans 
4oo co d'eau, et obtenu une absorption de chaleur de — 9 caI ,7io, pour 
C ,2 H 5 KS 2 8 , aH 2 2 (248^). J'ajoute à cette solution, dans le calori- 
mètre, 1 équivalent de potasse (KO 1 équivalent = 4 m ) et j'obtiens un dé- 
gagement de chaleur de -+-7 oaI ,65o à 21 . Cette quantité de chaleur est 
presque la même que celle dégagée par le phénol. 



(') Comptes rendus, t. CIX, p. aao; 1889. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CIII, p. 385; 1886. 
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» Quant à l'orthophénolsulfonate de baryte, dont j'ai également parlé 
plus haut, en dissolvant i4s r , 809 de ce sel dans 4oo CG d'eau, on obtient 
une absorption de — 6 Cal , 767 (20 , 7) pour 1 équivalent de sel 

C^H^aS 2 ^, HO (250^,5). 

» Je décompose cette dissolution dans le calorimètre, en ajoutant la 
quantité d'acide sulfurique strictement nécessaire pour saturer toute la 
baryte : il se dépose du sulfate de baryte et l'on obtient un dégagement de 
9 CaI ,9i5 à 2i°, d'où l'on peut conclure que, dans la réaction suivante, 

C <2 H 6 S 2 8 dissous + BaO dissous = sel dissous, 

on obtiendrait un dégagement de + i3 Cal , 5. 

» Le sulfate de baryte est ensuite filtré, on lave complètement, et l'on 
étend à un volume déterminé. On a ainsi une solution d'un titre connu 
d'acide libre, dont nous allons rechercher la chaleur de neutralisation par 
la potasse. 4oo co de ce liquide contiennent 4^,5872 d'acide libre, que 
nous saturons par équivalent successif au moyen de la potasse. On a : 

G 12 H 6 S 2 8 (ijfc*) diss. + I er KO (dans 3 Ht ) dégage -t- i3 G:ll ,070 (22 ) 

» 2 e KO » .... + 7 0al ,3 7 6 

» Nous avons trouvé plus haut, pour la chaleur de neutralisation par la 
potasse du deuxième équivalent, + 7 e3 ', 65o ; en prenant la moyenne de 
ces deux chiffres, nous aurons : 

Cal 
Pour le premier équivalent + 1 3 , 070 

Pour le deuxième équivalent + 7,5i3 

Total +20,583 

» Il est intéressant de rapprocher ces nombres de ceux qui ont été ob- 
tenus précédemment : 

Isomère para. Aseptol('). Isomère ortho. 

NaO NaO KO 

cal cal cal 

i er équivalent 1 3 , 43g 1 3 , 708 1 3 , 070 

3 e » 8^960 8,56i 7,5i3 

+ 22,399 +22,269 +20,583 

» Ces chiffres montrent, d'une part, que, lorsque l'acide sulfurique est 
dans la position ortho par rapport à la fonction phénolique, la chaleur de 

(') Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. VII, p. 168; 1886. 
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neutralisation de ces acides par le second équivalent de soudé est plus faible 
que pour l'acide para, tandis que la chaleur de neutralisation par le premier 
équivalent ne change presque pas. '-"-■■ 

» Les chiffres cités pour l'aseptol prouvent que ce produit n'est que de 
l'acide paraphénolsulfurique, mélangé d'une faible quantité d'acide ortho- 
phénolsulfonique. Ces résultats concordentdu reste avec ce que montraient 
déjà les cristallisations des sels de potasse, de plomb, de baryte, et la co- 
loration au perchlorure de fer. Jusqu'ici on admettait l'aseptol du com- 
merce comme de l'acide ortho. 

» Acide monobromo-orthophënohulfurique. — Le monobromo-orthophé- 
nolsulfonate de potasse a été décomposé par le sous-acétate de plomb. 
Le monobromosulfonate de plomb basique précipité a été lavé à l'eau 
froide, puis mis en suspension dans l'eau chaude, enfin décomposé par un 
courant prolongé d'hydrogène sulfuré, qui met l'acide en liberté. Le sul- 
fure de plomb formé est séparé par le filtre et, dans le liquide, on titre 
l'acide libre. J'ai déterminé la chaleur de neutralisation de cet acide par la 
soude avec r i^ r , 764$ d'acide dans 3oo co d'eau, et soude dans 2 litres. 

C 12 H=BrS 2 8 (253s r ) diss. + i er éq. NaO diss, dégage.. . . + i3,88o (i 7 °,5) 
-~ -r -^ ■■■■ 2 n éq. NaO " » ..., -+- 10,623 

Total..:.. - + 24,5o3 "-■ - 

» On voit, d'après ces résultats, que le brome, en se substituant à l'hy- 
drogène, augmente la chaleur de neutralisation du second équivalent. 

» Si nous rapprochons les données pour les acides monobromés de la 
série para et d e la* série ortho,' 

■ - ' ' .-.■;.••-......■- Para-. Ortho-. 

,, „ Cal Cal 

; ; 'i«eq.NaO...... 13,020 iâ,8So . \ ; : - \ 

2 e éq. NaO 10,708 10,620 

2^,223 24,5o3 

nous pouvons conclure que l'introduction du brome ne change presque 
pas la chaleur de neutralisation par le premier équivalent de soude; pour 
le second équivalent, l'augmentation de-chaleur dégagée paraît la même 
dans les deux séries. 

» J'espère d'ailleurs compléter plus tard cette étude. » 
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chimie orgAx^ique. — Sur la surchloruration du phénol. Note de M. Louis 
Hugouxenq, présentée par M. Friedel. 

« On a décrit brièvement un dérivé hexachloré du phénol, obtenu par 
l'action prolongée du chlore sur le phénol (') et sur l'aniline ( 2 ) penta- 
chlorés; ce produit se forme également quand on soumet à l'action du 
chlore en excès l'anisol chauffé à no° et additionné de pentachlorure 
d'antimoine. 

» La matière, lavée à l'eau et desséchée, cristallise du chloroforme en 
beaux prismes quadratiques légèrement jaunâtres, fusibles à io7°-io8°, 
insolubles dans l'eau, peu solubles dans l'alcool, très solubles dans la 
benzine et le chloroforme : 

Trouvé. 

. ~- ■ Calculé 

I- H. III. IV. pourC<Cl 5 0. 

C » » 2 3,43 23,83 23,92 

H » » 0,20 0,1 4 0,00 

CI 70, 5 1 70,62 » » 70,76 

» La potasse aqueuse attaque ce composé, avec formation d'acide hypo- 
chloreux et de pentachlorophénol. 

» Le sodium ne réagit que fort peu sur ce corps; en solution benzénique 
à l'ébullition, la surface du métal se colore en bleu, puis se recouvre, par 
places, d'une couche noire qui paraît arrêter l'attaque. 

» Le chlorure d'acétyle seul et la benzine en présence du chlorure 
d'aluminium sont également sans action; il en est de même du zinc en 
poudre qui, vers no°, ne décompose pas le phénol hexachloré fondu. 
En solution alcoolique et à froid, l'aniline réagit sur ce produit, en donnant 
une belle matière colorante rouge dont l'étude sera poursuivie. 

» L'action de la chaleur fournit des dérivés intéressants. Si l'on chauffe 
au bain d'huile le composé C c C1°0, il se dégage du chlore un peu au delà 
de 200 ; si l'on maintient quelques heures la température à 2io -22o°, on 
obtient un produit solide, qui est un mélange de chlorure de Julin avec un 
produit chloré très bien cristallisé, fusible à 323°, insoluble dans les dis- 



( ') Bjînedikt et ScHiiiDT, Monatshefte, t. IV, p. 607. 
( 3 ) Langer, Liebig's Annalen, t. CGXV, p. 122. 

C. R., 1S89, a' Semestre. (T. CIX, N° 8.) f\0 
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solvants ordinaires, très peu volatil, même à 44o°, dans la vapeur de 
soufre ; 

Trouvé. 

I. 11. ' pour(C s Cl»0) J . 

G » 3i , 1 1 3i ,3o 

H. » o,23 0,00 

Cl , 6i,54. » 61,73 

» Ce dérivé est identique avec le perchlorodioxydiphény lène obtenu 
par Merz et Weith en décomposant par la chaleur le pentachlorophénol. 
C'est un corps très stable; cependant, si on le chauffe à feu nu, pendant 
plusieurs heures, au contact du pentachlorure d' antimoine, dans un cou- 
rant de chlore, on le dédouble avec formation de chloranile et de benzine 
perchlorée. 

» En résumé, le chlore forme d'abord, avec le phénol ou son éther mé- 
thylique, du pentachlorophénol, C 6 Cl 5 .OH. 

» Un excès de chlore, aidé du pentachlorure d'antimoine, donne le com- 
posé C'CP.OCI qui, à 210 , perd du chlore et se transforme en perchlo- 
rodioxydiphénylène 

CCI» ,0 Cl „.. C°CI 4 -0 

= Cl 4 -H I . l • 

C 5 CF,OCl C«CJ*-0 

» A haute température, ce dernier corps se dédouble partiellement en 
chloranile et chlorure de Julin sous l'influence du chlore 

, Y +ci 2 = c°ci 4 o 2 + c G ci . 

C 3 Cl*-0 

» Enfin certains agents de surchloruration (PCI 5 ) substituent du chlore 
a l'oxygène du chloranile et forment du perchlorobenzol 

C Cl*O 3 + 2PCI 5 = 2POCI 3 4- Cl 2 -t-C a CP. 

» Ainsi peut s'expliquer la formation si générale du chlorure de Julin 
dans les actions chlorurantes, par des réactions simples dont on n'avait vu 
jusqu'à présent que le terme final. Les recherches précédentes ont eu pour 
but de saisir les termes intermédiaires, et, en les rattachant, d'éclairer la 
théorie de cet ordre de réactions. » 
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TBERM0CHIM1E. — Sur la chaleur de combustion de quelques composés 
organiques. Note de M. S. Ossipoff. 

« En terminant la série des déterminations entreprises il y a quelques 
mois, j'ai réussi à brûler encore les corps suivants : 

» Acide téraconique: C 7 H 10 O. — J'ai préparé cet acide d'après le procédé de 
M. Eoser. Soigneusement purifié, il fondait à i58°-i6o°; l'analyse a vérifié sa pureté. 
Cet acide a donné, pour is r de substance, à volume constant 

cal 

5o44,9 
5o32,8 



Moyenne.... 5o38,p, 
et, par suite, pour une molécule, 796°°', 14. 

» Anhydride maléique : C 4 H 2 3 . — Il a été préparé suivant la méthode de M. Ans- 
chûtz. Je l'ai ensuite purifié par distillations réitérées à pression réduite et j'en ai fait 
l'analyse. Il fondait à 52°. 

» On sait que cet anhydride ne se combine avec l'eau que lentement; je l'ai donc 
brûlé dans la bombe calorimétrique, sans précautions particulières. J'ai trouvé 

cal 
3443,7 

3432,2 



Moyenne. . . . 3437,9 
ou bien encore 336 Cal ,g2 pour sa molécule (98§ r ). 

» Fumarate de méthyle : C 2 H 2 (GO 2 G H 3 ) 2 . — Je l'ai préparé suivant les indica- 
tions que j'ai données autrefois. Il a été purifié par cristallisations dans l'acétone pure 
et dans l'éther anhydre. Il fondait à 102°; l'analyse a vérifié sa pureté. Il a donné les 
chiffres suivants (pour is r de substance à volume constant) : 

cal 

46o5 , 6 
4599,6 



Moyenne. . . . 4602,6 
soit pour la molécule (i44 sr )i 66i Ca, ,25. 

» Maléate de méthyle : C 3 H 2 (C0 2 CH 3 ) 2 . — M. Anschûtz (Berl. Ber., 1879, 
p. 2280) et moi (Berl. Ber., 1879, p. 2og5), nous avons indiqué autrefois les condi- 
tions dans lesquelles on réussit à préparer leséthers de l'acide maléique. Malgré toutes 
les précautions prises, le composé à étudier a subi une transformation partielle 
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(i à 2 pour 100) en son isomère, le furaarate de méthyle, grâce aux distillations ré- 
pétées. Aussi débarrassé que possible de son isomère, il bout à 2o5°-2o6°; sa com- 
bustion a donné : 

cal 

465i,7 
4647.8 



Moyenne.,.. 4649 > 8 
ce qui donne pour la molécule 66c| Cal , 67. 

» 1. Au point de vue thermique le nom à' anhydride maléique se trouve 
donc confirmé : la chaleur de combustion de ce composé est en effet plus 
près de celle de l'acide maléique, 

» 2. On tire, des chaleurs de combustion des éthers, les valeurs sui- 
vantes pour les acides correspondants : 

Acide fumarique. , . . . Sij ' 1 , 20 

Acide maléique ,-. .... 325 CaI , 67 

» Le premier de ces nombres est presque identique avec celui de 
M. Louguinine, qui a trouvé 3i8 CaI . Quant à l'autre, il est un peu faible 
(325 Cal au lieu de 33i Cal ), ce qui s'explique probablement par la présence 
de traces du fumarate : quelque petites qu'elles soient, elles ont certai- 
nement pu avoir une influence. 

» 3. D'après les chaleurs de combustion, la formation de l'acide fuma- 
rique, en partant de l'anhydride maléique, doit s'effectuer avec un effet 
thermique sensiblement plus fort que cela n'a lieu dans le cas de la for- 
mation de l'acide maléique. 

» 4. La chaleur de combustion de l'acide téraconique manifeste suffi- 
samment son isomérie avec l'acide térébique ('), » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches sur les conditions physiques 
de l'évolution dans les couveuses artificielles. Note de M. Dareste. 

« La température nécessaire pour obtenir l'évolution normale de l'em- 
bryon, quand on se sert d'étuves comme appareils d'incubation artificielle, 
est comprise entre 35° et 39 . De 4o° à 43°, de 28 à 34°, on obtient des 
évolutions anormales. J'ai constaté ces faits depuis longtemps. 



(') Travail fait au laboratoire de M. Berthelot (CoUège de France). 
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» L'année dernière, j'ai voulu aller plus loin et déterminer les condi- 
tions du développement pour chaque degré de température utile. J'ai fait, 
dans ce but, un très grand nombre d'expériences, qui m'ont donné beau- 
coup d'anomalies et de monstruosités. Mais je n'ai pu y trouver les éléments 
de la question que je m'étais posée, parce que la température des étuves 
variait constamment pendant l'incubation. 

» J'ai cru d'abord que ce fait provenait des étuves elles-mêmes. Les 
étuves dont je me servais étaient celles de M. d'Arsonval, dans lesquelles 
la température reste absolument invariable. Mais ces appareils, qui fonc- 
tionnent depuis plus de dix ans dans mon laboratoire, pouvaient avoir 
été modifiés par leur long usage. Je les ai fait réparer; j'ai constaté qu'en 
les faisant marcher à vide, ils conservaient indéfiniment la même tem- 
pérature. Et cependant, lorsque je mettais des œufs en incubation, je 
voyais reparaître les mêmes variations. La cause de ces variations devait 
évidemment être cherchée dans les œufs. 

» La respiration de l'embryon dans l'œuf, comme celle de l'animal 
adulte, dégage de l'acide carbonique et, par conséquent, de la chaleur. Les 
personnes qui font éclore des poulets à l'aide de l'incubation artificielle 
ont constaté, depuis longtemps, que la température des couveuses doit 
être un peu abaissée vers la fin de l'incubation. 

» Mais, dans mes expériences, j'avais surtout constaté des abaissements 
de température. Je dois ajouter que je n'allais jamais au delà de la pre- 
mière semaine, parce que c'est dans les premiers jours de l'incubation 
que les troubles de l'évolution produisent des monstres. 

» Comment expliquer ces faits? Moitessier, en 1871, et d'Arsonval, en 
1881, ont été conduits, par des méthodes différentes, à admettre que 
l'œuf, au début de l'incubation, absorbe de la chaleur au lieu d'en dé- 
gager. Ainsi, des œufs mis en incubation clans une étuve à température 
invariable doivent abaisser pendant quelque temps la température; puis, 
l'élever vers la fin de l'incubation. Mais il fallait démontrer le fait par l'ex- 
périence. 

» J'ai fait, au mois de décembre dernier, une première expérience dans 
ce but. Elle m'a donné un résultat conforme à mes prévisions. Cependant 
la marche de la température n'a pas été parfaitement régulière : il y avait 
eu, pendant la dernière semaine, des oscillations du thermomètre qui avait 
présenté plusieurs petits abaissements, à la suite desquels il reprenait sa 
marche ascendante. Ces oscillations résultaient de la mort des embryons, 
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à diverses périodes de l'incuba tiou ; l'embryon mort, se comportant comme 
un corps inerte, ne pouvait dégager de la chaleur. 

» Cette mort précoce de l'embryon résultait de l'immobilité des œufs. 
J'ai donc recommencé l'expérience, en retournant les œufs tous les jours. 

» Des œufs, au nombre de douze, qui avaient été pondus le 28 juin, furent mis en 
incubation de 29 . Je m'étais assuré que l'étuve, chauffée à 38°, conservait, depuis 
plusieurs jours, sa température invariable. 

» Voici l'indication des températures observées : 

Température initiale 38 

3o juin -, 87,3 

1 juillet , . . , 3-7,1 

2 » Sj, 1 

3 » . . . . 87, 1 

4 " .... 37,3 

5 » , 37,3 

6 » 87 , 3 

7 » 37,3 

8 » 37 , 7 

9 " ■•■ • ■' 3 7>7 

10 » . . . . 37 , 7 

11 » 38,i 

12 » , 38,3 

i3 » 38,8 

i4 » ■ • 38,9 

10 » 3g , 6 

16 » ., 3g, 8 

17 » 3g , 3 

18 » 3g, 7 

19 » 3 9> 6 

20 -» 38,9 

» Le 20 juillet, cinq poulets étaient éclos. Un autre sortit de la coquille le 21. Trois 
poulets étaient morts dans la coquille, quelque temps avant l'éclosion, par suite de la 
non-pénétration du jaune dans la cavité abdominale. Les trois autres œufs étaient 
clairs. 

» Cette expérience donne un résultat très net. La température s'est 
abaissée de ^ de degré pendant les quatre premiers jours. Le cinquième, 
elle a pris une marche' ascendante. Le onzième, elle avait atteint le degré 
initial. Le seizième jour, après une marche ascendante continue, elle a 
atteint son degré maximum, qui dépassait de i°,8 le degré initial. 
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» C'est seulement pendant les quatre derniers jours de l'incubation, que 
j'ai observé des oscillations dans la marche de la température. Ces oscilla- 
tions s'expliquent évidemment par la mort des poulets qui avaient péri 
avant l'éclosion, par le fait de la non-pénétration de jaune dans l'abdomen. 

» Il est évident que l'on pourra atténuer considérablement cette cause 
d'erreur, dans les expériences tératogéniques, en diminuant le nombre des 
œufs et en augmentant la capacité des couveuses. » 



ZOOLOGIE. — Sur [a structure du cerveau du Péripate. Note de M. G. Saest- 
Remy, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

<c Le cerveau de Peripatus capensis a été étudié particulièrement par 
Balfour (Q. J. M. Se, 23). Nous n'avons rien à ajouter à la description 
donnée par cet auteur, de sa forme extérieure et des relations des nerfs 
qui en partent. Nous remarquerons seulement qu'il n'existe pas de nerfs 
tégumentaires au voisinage de l'œil : ce que Balfour a pris pour des filets 
nerveux sont des faisceaux de trachées pénétrant dans le cerveau. Mais 
la description de la structure interne de cet organe est très incomplète. 
Balfour n'a eu évidemment à sa disposition que des pièces mal conservées, 
et, tandis qu'il représente la substance médullaire comme à peu près com- 
plètement homogène, elle renferme au contraire des différenciations assez 
complexes, en partie comparables même à certaines régions du cerveau 
des Insectes. 

» Le névrilemme est une membrane hyaline, très épaisse, qui se dé- 
tache presque toujours des coupes, ce qui fait que sa structure a échappé 
à Balfour. L'écorce cérébrale est constituée presque totalement par de 
petites cellules très pauvres en protoplasma, à noyaux homogènes très 
colorables; certaines plus petites, presque réduites à leurs noyaux très 
serrés, forment dans chaque moitié du cerveau une accumulation considé- 
rable, la masse ganglionnaire antérieure. Il existe aussi, mais en très petit 
nombre, des cellules à protoplasma abondant et à noyaux moins riches en 
chromatine. 

» On sait que le cerveau du Péripate se constitue par la réunion de deux 
centres embryonnaires, le ganglion céphalique et le ganglion mandibu- 
laire. Nous décrirons ces deux régions séparément : l'a première correspond 
au protocérébron et au deutocérébron des Insectes, mais elle forme un 
tout très homogène que nous ne diviserons pas. Nous étudierons dans le 
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ganglion céphalique les lobes optiques, un système de pièces différenciées 
dans la substance ponctuée, qui méritent le nom de masses médullaires 
, antérieures, lames ventrales, pédoncules, bourrelet dorsal, les lobes ol- 
factifs, et les lobes antennaires. 

» Nous donnons le nom de lobe optique à une région ganglionnaire qui 
existe derrière la rétine, contrairement à la description de Carrière chez 
P. Edwardsii. Il n'existe pas à proprement parler de nerf optique; mais un 
court pédicule de substance ponctuée traverse l'écorce cérébrale et passe 
directement dans le globe oculaire appliqué immédiatement contre le né- 
vrilemme qui se continue sur lui. Ce pédicule s'étale en une sorte de coupe 
plongée entièrement dans une masse de petites cellules identiques à celles 
de l'écorce cérébrale et dont les noyaux diffèrent de ceux des cellules vi- 
suelles qui forment la couche suivante. Les deux régions symétriques d'où 
sortent les pédicules optiques sont reliées par une commissure. La masse 
médullaire antérieure est un gros ovoïde de substance ponctuée qui envoie 
en avant, dans la masse ganglionnaire antérieure, quelques grosses ramifi- 
cations qui s'v subdivisent et sont destinées à recevoir les prolongements 
de ses petites cellules. La masse médullaire nous a paru reliée à son homo- 
logue du côté opposé par un petit cordon commissural ; elle se continue 
en arrière avec les lames ventrales, au nombre de trois, accolées ensemble, 
qui décrivent un arc à concavité interne et se termine brusquement dans 
l'écorce ganglionnaire. Tout ce système rappelle le corps pédoncule des 
Insectes : comme lui de plus, il est relié par un cordon fibreux au lobe ol- 
factif et au lobe optique du même côté. La masse médullaire est encore re- 
liée au bourrelet dorsal par le pédoncule, faisceau double de fibres ner- 
veuses qui se porte obliquement de bas en haut et d'avant en arrière. Le 
bourrelet dorsal rappelle par sa structure l'organe stratifié des Aranéides : 
il est formé de deux grosses lames accolées, étendues transversalement dans 
la région moyenne du cerveau et divisées chacune en segments secondaires. 
Il est séparé par une échancrure profonde d'un bourrelet antérieur que 
Balfour a confondu avec lui sous le nom de lobe postêro-dorsal. C'est de ce 
bourrelet antérieur que part le nerf tégumentaire dorsal qui y prend nais- 
sance par deux racines très rapprochées de la ligne médiane; ces deux ra- 
cines se fusionnent et le tronc commun suit la face supérieure du bourrelet 
dorsal pour sortir du cerveau en arrière de lui. Le lobe olfactif situé à la 
partie antérieure et inférieure de chaque moitié du cerveau est caractérisé 
parla présence de nombreux glomérules olfactifs sphériques ou ovoïdes; 
en avant il forme un petit lobule accessoire dont la substance est différen- 
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ciée en petits glomérules ponctiformes et qui est probablement en relation 
avec une fonction sensorielle différente. Le lobe olfactif est relié par des 
faisceaux de fibres à la crête dorso-latérale, longue bande médullaire qui 
se rattache en arrière à la commissure œsophagienne et en avant au lobe 
antennaire : nous donnons ce nom au nerf antennaire que nous avons trouvé 
constitué par un cylindre de substance ponctuée et une accumulation de 
cellules nerveuses, ce qui explique son mode de développement tout diffé- 
rent de celui des véritables nerfs. 

» Le ganglion mandibulaïre qui prend part, comme chez les Arachnides, 
à la constitution du cerveau en occupe la partie postérieure et supérieure 
et forme les commissures œsophagiennes ; mais ses deux moitiés ne se 
soudent pas, croyons-nous, au-dessus de l'œsophage. Des deux nerfs man- 
dibulaires, l'antérieur est intéressant en ce qu'il se constitue par deux 
racines dont l'externe vient, de la commissure et l'interne du ganglion 
céphalique : ces racines se réunissent au sein de l'écorce cérébrale. 

» Les nerfs viscéraux se détachent de chaque côté de la ligne médiane 
ventrale, mais leur origine réelle est au voisinage de la face dorsale. La 
région d'où ils naissent appartient au ganglion céphalique. 

» On sait qu'il existe à la face ventrale du cerveau, de chaque côté de 
la ligne médiane, un petit appendice énigmatique dont Kennel a suivi le 
développement et qu'il a montré être un organe rudimentaire à dévelop- 
pement régressif (organe ventral céphalique). Balfour en donne une 
description insuffisante. Cet appendice n'est pas pédicule : il est appliqué 
contre le cerveau dont il est séparé par le névrilemme qui se continue de 
plus sur lui pour former une capsule. Les éléments essentiels sont des 
cellules allongées, différentes des cellules nerveuses, qui limitent un 
espace lenticulaire excentrique occupé par une masse de substance chiti- 
neuse. C'est là le corps réfringent de Balfour : cette sécrétion, homologue 
de la cuticule, du corps, comble l'ancienne cavité primitivement en rapport 
avec l'extérieur. On ne trouve pas de fibres nerveuses; mais des cellules 
allongées, probablement destinées à faciliter la nutrition de l'organe, pé- 
nètrent dans l'écorce cérébrale en traversant le névrilemme interposé. » 

ANATOMIE COMPARÉE. — Sur l'orientation des figures anatomiques. 
Note de M. G, Carlet, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Au moment où, à l'occasion de l'Exposition universelle, des Congrès 
scientifiques de toutes sortes tiennent leurs séances à Paris et cherchent à 

C. R., 1889, 2" Semestre. (T. CIX, N° 8.) l\l 
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améliorer, à coordonner ou à exposer, le plus clairement possible, les nom- 
breux éléments dont ils disposent, il n'est peut-être pas inutile d'appeler 
l'attention des zoologistes sur la manière dont ils pourraient orienter leurs 
dessins anatoraiques, de façon à les rendre plus facilement comparables, ce 
qu'on ne saurait trop recbercber en Anatomie comparée. 

» Depuis longtemps déjà, M. de Lacaze-Duthiers a engagé les anato- 
mistes à décrire ou à représenter les animaux, avec l'orifice buccal en haut. 
Il ne décrit d'ailleurs jamais autrement les animaux dont il a fait l'histoire. 
Nous croyons qu'on pourrait encore demander que les organes symétriques 
fussent toujours figurés du même côté du corps. En opérant ainsi, on faci- 
literait beaucoup la comparaison des organes homologues et celle de leurs 
rapports entre eux ou avec les organes voisins. On éprouve, en effet, des 
difficultés plus ou moins considérables à comparer des figures dans lesquelles 
un auteur représente les organes pairs d'un animal, tantôt du côté droit et 
tantôt du côté gauche. On essaye d'abord, par la pensée, de retourner les 
unes, pour les mettre dans le même sens que les autres ; mais, si le dessin 
est compliqué, on n'y arrive qu'avec peine. On cherche alors à obtenir un 
meilleur résultat en regardant, par derrière, les figures que l'on voudrait 
renverser ou, si le papier manque de transparence, on les met devant un 
miroir, pour voir leur image avec l'orientation que l'on désire. L'auteur 
épargnerait cette peine au lecteur, en représentant les organes toujours du 
même côté; il y trouverait lui-même souvent un grand avantage, surtout 
dans la comparaison de pièces homologues, car alors il comprendrait mieux 
la série de ses figures analytiques et les verrait même se fusionner, jusqu'à 
un certain point, en une vue synthétique de l'ensemble. 

» Au premier abord, le côté à représenter semble être indifférent, 
puisque, dans les cas dont nous parlons, les deux moitiés du corps sont 
symétriques par rapport au plan médian. Il importe cependant de choisir 
un côté qui, s'il était le même pour tous, faciliterait singulièrement les 
comparaisons, dans la série animale; nous allons donner les raisons qui 
nous font accorder une préférence au côté gauche de l'animal. 

» Que l'on fasse dessiner un commençant, on le verra toujours choisir 
le côté gauche pour s'essayer à faire le profil d'un homme ou d'un animal. 
La raison en est certainement dans l'habitude que l'on a de se servir de la 
main droite pour écrire et dessiner. Effectivement cette main, appuyée sur 
le papier et tenant la plume ou le crayon, est naturellement disposée pour 
décrire des courbes à concavité dirigée vers le centre de la main et par 
conséquent à droite, la convexité étant à gauche, comme dans la lettre c. 
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On décrit toujours mieux une courbe à la main en mettant celle-ci du côté 
de la concavité de la courbe; car on opère alors comme avec un compas. 
Presque tous les caractères de l'alphabet écrit sont orientés avec leur con- 
cavité à droite, et, si l'on veut fermer une courbe, comme dans la lettre o 
par exemple, c'est toujours par la moitié gauche que l'on commence à 
décrire la courbe. Telles sont les raisons pour lesquelles, dans les dessins 
anatomiques, nous accordons la préférence au côté gauche de l'animal, 
son corps et ses organes étant généralement aussi limités par des courbes. 

» Tous les collectionneurs d'Insectes se sont mis d'accord sur un point 
du corps qu'on traverse avec l'épingle, bien qu'il n'y ait aucun avantage 
à piquer l'élytre droit d'un Coléoptère plutôt que l'élytre gauche. Pourquoi 
les anatomistes ne se mettraient-ils pas d'accord, eux aussi, pour repré- 
senter les organes pairs toujours du même côté et pour choisir ce côté? 

» Pour les coupes à travers le corps, reconnues si utiles aujourd'hui, il 
serait bon également d'adopter une orientation toujours la même. Or, la 
tête de l'animal étant supposée en haut et sa face ventrale en avant, dans 
la position que les anatomistes donnent au corps humain, il s'ensuit que : 
i° les coupes horizontales, vues d'en haut, seront orientées le côté ven- 
tral en haut; 2 que les coupes bilatérales (verticales et transversales), 
vues par derrière, seront orientées le côté gauche à gauche; 3° que les 
coupes médianes auront le côté ventral à gauche, pour les raisons déve- 
loppées ci-dessus ; 4° que les coupes sagittales ou parallèles au plan médian 
seront faites sur le côté gauche et orientées comme les médianes. 

» En procédant ainsi, on ferait disparaître les difficultés que l'on ren- 
contre si souvent quand on examine les planches de certains Mémoires qui 
représentent les divers organes d'un ou de plusieurs animaux dans toutes 
sortes de positions. On sent alors, à chaque instant, le besoin d'une indi- 
cation qui remplace en quelque sorte la flèche que les géographes sont 
obligés de mettre sur la carte d'une région qui n'est pas orientée le nord 
en haut. Depuis quelque temps déjà, nous employons la méthode que nous 
venons d'exposer et exerçons nos élèves à la suivre, ce qui facilite beau- 
coup leurs opérations et nous permet de les contrôler plus rapidement. 

» En résumé, il est à désirer, pour la facilité de l'étude, que les des- 
criptions anatomiques soient faites comme si l'animal décrit avait le côté 
céphalique en haut et la face ventrale en avant. On aura égard à cette po- 
sition, dans les dessins anatomiques et, dans la représentation des organes 
symétriques, on prendra de préférence le côté gauche de l'animal. Les 
coupes seront orientées d'après les mêmes principes, les horizontales avec 
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le côté ventral en haut, les bilatérales avec le côté gauche à gauche, les 
médianes avec le côté ventral à gauche, enfin les sagittales pratiquées sur 
le côté gauche et orientées comme les médianes. 

» Aux indications qui précèdent, nous ajouterions volontiers qu'une 
innovation, employée déjà par quelques auteurs et qui nous paraît bonne 
à suivre dans certains cas, consiste à inscrire le nom de l'organe sur l'or- 
gane lui-même ou tout au moins en marge à côté de lui, soit en entier, 
soit avec son initiale. Dans ce dernier cas, une légende accompagnera la . 
figure, et l'ordre alphabétique, qui permet de trouver immédiatement l'in- 
dication que Ton cherche, devra être suivi de préférence à tout autre. » 

PHYSIOLOGIE ANIMALE. — ' Sur l'action des agents modificateurs de la con- 
traction photodermatique chez le Pholas dactylus. Note de M. Raphaël 
Dubois, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Nous avons indiqué dans une Note précédente ( Comptes rendus, 5 août 
1889) par quel mécanisme le siphon du Pholas dactylus se contracte sous 
l'influence du passage de la lumière à l'obscurité ou de l'obscurité à la lu- 
mière, d'un changement dans l'intensité ou la longueur d'onde du rayon 
lumineux excitateur. 

» La méthode graphique permet, en outre, de constater que les con- 
tractions varient dans leur forme, leur durée, leur amplitude, leur rapi- 
dité, etc!, quand on modifie, même légèrement, l'intensité ou la nature 
de l'excitant photodermatique. Le mollusque acéphale que nous avons 
étudié peut donc véritablement écrire les impressions que la lumière pro- 
duit sur lui. 

» J'ai recherché surtout quelle était l'influence des diverses radiations 
spectrales et de l'intensité éclairante sur la contraction photodermatique. 
En d'autres termes, j'ai étudié la sensibilité lumineuse et la sensibilité 
chromatique du siphon de la Pholade. 

» Pour cela, il était indispensable de déterminer préalablement l'in- 
fluence des causes modificatrices accessoires : fatigue, température, durée 
de l'excitation, etc. Nous en indiquerons brièvement le sens général. 

» Influence de la température. — Lorsque la température s'élève régu- 
lièrement de io° à 35°, la durée de période latente diminue progressive- 
ment : l'amplitude et la rapidité de la contraction augmentent, sa durée 
diminue. 
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» Influence de la fatigue. — Sous l'influence de la fatigue provoquée 
par des excitations photodermatiques successives, la durée de la période la- 
tente augmente progressivement : l'amplitude de la contraction diminue, 
ainsi que sa rapidité; mais sa durée augmente. 

» Influence de la durée de l'éclairage. — La durée minima de l'éclairage 
avec une lampe de 10 bougies placée à 3o cm du siphon, nécessaire pour 
provoquer une contraction, est égale à ~ de seconde. Si l'on fait varier la 
durée de l'excitation, la période latente reste constante. Un éclairage pro- 
longé augmente l'amplitude et la durée de la contraction. 

» Avec les durées minima de -^ de seconde, on obtient seulement la 
contraction du système avertisseur; avec ■— de seconde, on peut provo- 
quer la contraction réflexe totale du siphon. 

» Influence de l'intensité éclairante. — Dans nos expériences, l'intensité 
éclairante minima nécessaire pour provoquer une contraction photo- 
dermatique a été trouvée égale à environ ^ de bougie, pour un animal 
maintenu préalablement à l'obscurité. Si l'on provoque des contractions 
avec une lampe de 10 bougies, placée alternativement à io Gm et à ioo cm de 
l'animal, les tracés graphiques montrent que : 

» i° La période latente augmente quand l'intensité éclairante diminue. 
Si à io cm la période latente est t, à ioo cm elle sera égale à it. 

» 2° L'amplitude a été trouvée, en moyenne, dix fois pins faible quand 
l'intensité éclairante devenait cent fois plus petite. 

» Dans les limites moyennes d'éclairage, la rapidité de la contraction 
est sensiblement constante; mais avec une durée d'éclairage très petite 
(~ de seconde), elle augmente et devient très lente avec une intensité 
très faible. 

» Sensation chromatique. — Le Pholas dactylus est sensible aux mêmes 
rayons colorés que distingue notre œil. Son siphon est impressionné par le 
passage d'une radiation colorée du spectre à la radiation voisine : on peut 
même dire qu'il sent les nuances. 

» Les Pholades sont insensibles aux rayons ultra-violets et infra-rouges 
du spectre solaire et du spectre électrique. 

» La forme générale du graphique est différente, selon que la contrac- 
tion photodermatique a été provoquée par telle ou telle radiation colorée 
du spectre. 

» Nous avons pu établir, en outre, que la période latente, l'amplitude 
de la contraction, sa rapidité et sa durée sont en relation directe avec la 
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longueur de l'onde lumineuse employée comme excitant de la fonction 
photodermatique : 

» i° La durée de la période latente décroît du blanc au jaune, au vert, 
au bleu, au rouge. 

» 2° L'amplitude diminue du blanc au vert, au jaune, au bleu, au 
rouge. 

» 3° La rapidité de la contraction augmente avec les diverses lon- 
gueurs d'onde dans l'ordre suivant : violet, rouge, bleu, vert, jaune, 
blanc. 

» 4° La durée de la contraction diminue du blanc au vert, au jaune, 
au bleu, au rouge. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'extrême limite de la lumière diurne dans les 
profondeurs de la Méditerranée. Note de M. H. Fol, présentée par 
M. de Lacaze-Duthiers. 

« Nous avons eu l'honneur d'exposer à l'Académie, M. E. Sarasin et 
moi (*), les résultats de recherches faites dans la Méditerranée, en mars 
et avril, à l'aide de plaques au gélatino-bromure exposées pendant dix mi- 
nutes à des profondeurs déterminées. Nous avons décrit les appareils em- 
ployés et le mécanisme qui permettait de les descendre fermés jusqu'au 
moment de l'expérience, de les faire ouvrir à une distance déterminée du 
fond ou de la surface, et de les faire refermer avant de les hisser à bord. 

» Aussi, est-ce avec étonnement que j'ai lu, dans un Mémoire récem- 
ment publié en Allemagne ( a ), des assertions que résume la phrase sui- 
vante traduite mot à mot : 

« Je crois néanmoins qu'une confirmation et une extension de ses expériences (Fol), 
pleines de valeur, à l'aide d'un appareil construit sur un plan différent de celui de 
Forel, seront les bienvenues. L'appareil employé par ces deux savants a deux in- 
convénients. D'abord il ne s'ouvre que quand il touche le fond et ensuite il doit être 
remonté de nuit. . . » 



(') Voir aux Comptes rendus, 1884, t. XCIX, p. 783, i885, t. C, p. 991 et 1886, 
t. GII, séance du 3 mai; Archives des Sciences de Genève, mai 1888, et Mémoires de 
la Société de Physique de Genève, 1888. 

( 3 ) Bibliotheca soologica, 1" fascicule, p'. 08. Cassel, 1888. 
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» Et pourtant l'auteur, M. Chun, cite les titres de nos Mémoires qu'il ne 
paraît pas avoir lus. Enfin il donne, dans le même Mémoire, des résultats 
soi-disant positifs, qui seraient de nature à infirmer les nôtres. 

» Le 9 octobre, au milieu du jour et par un beau soleil, dans le voisi- 
nage de l'île de Capri, M. Chun a constaté l'existence de la lumière à i5o m 
et à 25o m de profondeur, ce qui est fort naturel. Mais, après son départ, 
M. Petersen, mécanicien, aurait reconnu, le 10 novembre, à midi, dans la 
même localité, une pénétration de la lumière du jour à 5oo m et même à 
55o m de profondeur. 

» Un tel résultat serait assurément très remarquable; mais je ferai ob- 
server que l'appareil mis en usage par M. Chun est construit sur le principe 
inventé par M. Sigsbee, de la marine américaine; il s'ouvre et se referme 
par une traction de i m ou 3 m sur le câble. Quelques coups de tangage peu- 
vent donc le faire déclencher, par accident, à un niveau tout différent de 
celui où l'on croit avoir opéré. De plus, l'équipage du Johannes Muller, ba- 
teau à vapeur de la station de Naples, ne sait pas manier un câble d'acier 
sans le rompre (c'est M. Chun qui le dit). Les expériences ont donc été 
faites avec un câble en chanvre; or il est connu que la dérive et les 
courants ont assez de prise sur ce genre de cordages pour lui imprimer, à 
l'insu de l'opérateur, une inclinaison qui ôte toute valeur aux mesures 
obtenues. 

» Avant de réfuter les assertions de M. Chun, j'ai tenu à compléter nos 
précédentes recherches, en mesurant la limite de la pénétration de la lu- 
mière solaire dans les circonstances les plus favorables. 

» Avec mon yacht à vapeur à deux hélices, ï Amphiaster, j'ai opéré, du 
i3 au 17 juillet dernier à midi, sous un ciel sans nuages, dans le bras de 
mer qui sépare la Corse du département des Alpes-Maritimes, dans une 
eau d'une pureté incomparable et à plus de 18 milles marins de la terre la 
plus rapprochée. L'appareil photographique à mouvement d'horlogerie, 
décrit par M. Sarasin et moi, le câble de fd d'acier dont j'ai 3ooo m à 
bord et que mon équipage manie fort bien sans accident, un excellent 
treuil à vapeur, et la facilité de manœuvre que donnent les deux hélices du 
navire, m'ont permis d'opérer dans les conditions les plus satisfaisantes. 

» Le i5 juillet, j'ai trouvé, à i\ une lumière faible à 45o m . Le 16 juillet, 
à midi et demi, il y avait une trace à peine perceptible de lumière à 46i m . 
Le 17 juillet, à midi, les plaques exposées à 48o m sont revenues sans avoir 
reçu la moindre impression. La limite était donc à 465 m . 
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» Rapprochant ces résultats de ceux que nous avons obtenus précédem- 
ment, je trouve : 

Hauteur du Soleil 
au moment 
Date. de l'expérience. Limite de la lumière. 

26 mars 48-35.4o 38o à 4 00 

7 avril * 52.34.i4 4o° 

16 juillet 68. 8. 2 465 

» M. Chun et M. Petersen disent avoir trouvé de la lumière, le 10 no- 
vembre, à 55o m de profondeur. Le Soleil était donc à 3i°56'24" de hau- 
teur, et cela dans le voisinage de l'île de Capri, c'est-à-dire dans des 
conditions de pureté de l'eau inférieures à celles où nous nous sommes 
trouvés. La différence est trop forte pour s'expliquer autrement que par 
une erreur de méthode. 

» Il faudra opérer dans l'Océan avec le Soleil au zénith, pour trouver 
des chiffres comme ceux de M. Chun ou de M. Petersen. » 



BOTANIQUE. — Sur la castration parasitaire de /'Hypericum perforatum L. 
par la Cecidomya hyperici Bremi et par /'Erysiphe Martii Lev. Note de 
M. A. Giard. 

« Lorsqu'un parasite animal ou végétal infeste un hôte animal ou vé- 
gétal, la réaction est à la fois physiologique et morphologique. Elle peut 
produire des phénomènes locaux et des phénomènes généraux. Les mani- 
festations morphologiques locales et durables, quelles que soient d'ailleurs 
leur forme et leur importance, doivent porter le nom de galles; on peut 
les distinguer en cécidies,et en thylacies, suivant que le sujet infesté est vé- 
gétal ou animal. Les noms de zoo et phytocécidies, zoo et phytothylacies 
s'emploieront respectivement selon que le fondateur de la galle sera lui- 
même animal ou végétal. Les actions physiologiques générales ont pour 
corrélatives des manifestations morphologiques à distance, qu'on a souvent 
attribuées à l'épuisement de l'organisme infesté; mais une semblable expli- 
cation paraît bien vite insuffisante, si l'on observe la variation spécifique de 
ces phénomènes morphologiques avec les divers parasites infestant une 
même espèce animale ou végétale. Les plus intéressantes parmi ces mani- 
festations sont celles qui portent sur les organes génitaux et modifient les 
caractères sexuels primaires ou secondaires. Nous sommes ainsi conduit à 
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établir un lien étroit entre la production des galles et les phénomènes que 
nous avons désignés sous le nom de castration parasitaire, et nous pouvons 
appliquer ici, en les généralisant, les aphorismes formulés dans notre se- 
cond Mémoire sur ce sujet ( J ). Le parasite gallicole est gonotome. Il agit 
comme substitutif, tantôt en prenant directement la place des produits gé- 
nitaux et modifiant seulement la forme du fruit {Cecidomya verbasci Vall., 
C. cardaminis Wtz., etc.), tantôt en causant indirectement la stérilité de 
l'hôte et remplaçant le vrai fruit par de pseudo-fruits. Ces derniers nais- 
sent et se développent par des processus tout à fait comparables à ceux 
qu'on observe chez les vrais fruits ; leur composition chimique et leur struc- 
ture morphologique et bistologique présentent aussi les plus grandes 
ressemblances avec celles des fruits ordinaires; mais, l'excitation due au 
parasite étant d'une nature spécifique différente de celle produite par l'em- 
bryon, le pseudo-fruit ressemblera souvent non pas au fruit de la plante 
considérée, mais à celui d'un végétal appartenant à une famille différente. 

» Nous devons encore insister sur ce point que très souvent les réac- 
tions morphologiques générales déterminées par un parasite ne sont pas, 
comme importance, en rapport direct avec les réactions morphologiques 
locales. Nous avons déjà cité, parmi les parasites Bopyriens, les Phryxus, 
dont l'action locale est presque nulle et qui cependant produisent à dis- 
tance des modifications morphologiques très importantes. Un grand 
nombre de zoocécidies très volumineuses (la plupart des galles du chêne, 
par exemple) ne déterminent que de très faibles réactions générales. 

» D'autres, au contraire, beaucoup moins évidentes, modifient profon- 
dément l'organisme infesté. 

» Toutes les propositions que nous venons d'énoncer peuvent se vérifier 
facilement sur les plantes attaquées par les Diptères du genre Cécidomye, 
par divers Cryptogames, etc. Un des meilleurs exemples nous est fourni 
par VEypericum perforatum L. qui, dans les bois de Meudon et Bellevue, 
est très souvent infesté soit par la Cecidomya hyperici Bremi, soit par \'Ery- 
siphe MartiiLev,, Winter (Erysiphe hypericearum Fri) ; les deux parasites 
occasionnent une castration plus ou moins complète, mais l'aspect général 
de la plante esfabsolument différent dans les deux cas. 

» A l'état normal, une plante d'Hypericum perforatum présente à peu 
près la forme d'un cône renversé; elle va en s'élargissant vers le haut, les 

(') A. Gurd, La castration parasitaire. Nouvelles recherches (Bulletin scienti- 
fique, t. XIX, p. 36 à 43; 1888). 

C. R., 1889, a« Semestre. (T. CTX, N« 8.) 42 
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rameaux latéraux sont bieû développés et forment avec l'axe principal 
une large grappe composée corymbiforme de fleurs très nombreuses. 

» Sous l'action de YErysiphe Mardi, tons les rameaux avortent ou restent 
rudimentaires; la tige principale porte à peine quelques fleurs et souvent 
même reste stérile, mais les feuilles sont beaucoup plus larges Iqu'à l'état 
normal et d'un vert plus sombre lorsqu'on les a débarrassées du revêtement 
blanchâtre formé par le cryptogame. 

» Sous l'influence de la Cecidomya hyperici, l'aspect général est encore 
plus modifié : la plante prend la forme d'un cône à sommet tourné vers le 
haut et très aigu, les rameaux latéraux vont en décroissant de la base au 
sommet. A l'extrémité de chacun d'eux et à l'aisselle des feuilles on trouve 
les galles déjà décrites etfigurées par Bremi (1847) et antérieurement par 
G. Gêné (1 832), qui déclare les avoir prises longtemps pour le fruit de 
YHypericum. La larve de Cécidomye et peut-être même l'œuf arrêtent le dé- 
veloppement du bourgeon, et les feuilles opposées qui enveloppent ce 
dernier se creusent sous forme de deux hémisphères appliqués l'un contre 
l'autre par leur bord libre, de façon à constituer une logette sphérique. Ces 
feuilles se colorent extérieurement comme certains fruits : leur parenchyme 
s'épaissit et leurs bords se couvrent de points noirs glandulaires, iden- 
tiques à ceux qui existent sur le bord des pétales de YHypericum. 

» En même temps, les feuilles de la tige et des rameaux deviennent très 
étroites, presque linéaires. Les Eypencum parasités par la Cecidomya hyperici 
ressemblent beacoup à la variété décrite par Jordan sous le nom YHypericum 
micropkyUum. Cette modification est d'autant plus curieuse qu'elle contraste 
absolument avec les pieds voisins châtrés par YErysiphe dont les feuilles 
sont, comme nous l'avons dit, fortement élargies. 

» On sait que les pétales de YH.perforatum sont dimidiés et que, sur un 
même pied, la dimidiation a lieu tantôt à droite, tantôt à gauche, de sorte 
qu'on peut distinguer des fleurs dextres et des fleurs senestres. Il m'a 
paru que, sur le petit nombre de fleurs qui se développent sur les pieds 
atteints par la Cécidomye, la proportion des fleurs senestres était plus 
considérable que sur les pieds normaux; mais c'est là un point sur lequel 
je ne puis être affirmatif, à cause de la rareté des pieds normaux dans la 
localité où j'observais. 

„ Les larves de Cecidomya hyperici sont souvent grégaires ; mais il arrive 
rarement qu'il naisse, d'une même galle, plus d'un Diptère. L'éclosion se 
fait à l'intérieur de la galle et l'insecte parfait sort en écartant les deux 
valves du pseudo-fruit arrivé à maturité. 



( 3^7 ) 

» Très fréquemment, les larves de Cécidomyes sont dévorées par celles 
d'un Ghalcidite, de la section des Torymiens, qui sort du pseudo-fruit en 
perçant dans sa paroi une petite ouverture circulaire. Suivant l'époque où 
cet Hyménoptère a fait périr les larves de Cécidomye, la galle est plus ou 
moins modifiée. Lorsque la Cécidomye est supprimée très jeune, les valves 
de la galle peuvent reprendre en partie leur aspect de feuilles ordinaires, 
et le Chalcidîen réalise ainsi une série d'expériences dont on peut profiter 
pour étudier la production des pseudo-fruits. 

» Un autre Hyménoptère, appartenant au groupe des Eulophiens, fait 
aussi périr la larve de Cécidomye, non plus toutefois en l'attaquant direc- 
tement, mais en épuisant pour son propre compte la provision de nour- 
riture renfermée dans le pseudo-fruit. 

» Ces deux parasites sont absolument comparables à ceux observés au- 
trefois par Léon Dufour dans sa belle étude sur la castration directe des 
fleurs de Verbascum et de Scrophularia par la Cecidomya verbasci Vall. 

» Les exemples de ce genre sont d'ailleurs loin d'être rares, et j'espère, 
par la présente Note, attirer l'attention des botanistes et des entomolo- 
gistes sur une série de faits d'une haute importance pour la morphologie et 
la physiologie générales. » 

PHYSIQUE DU GLOBE . — Sur la répartition horaire des séisrnes et leur relation 
supposée avec les culminalions de la Lune. Note de M. de Mostesscs, pré- 
sentée par M. A. Cornu. 

« Dans l'état actuel de la sismologie, il semble que les tremblements de 
terre constituent un phénomène purement géologique. Cependant un 
grand nombre de lois ont été énoncées, pour les relier à des phénomènes 
cosmiques et météorologiques. La plupart de ces relations me paraissent 
établies d'après des statistiques manifestement insuffisantes. Depuis ma pré- 
cédente Communication à l'Académie {Comptes rendus, t. CIV, p. n48), 
j'ai réuni en un catalogue 45oo séisrnes, tous individuellement indiscuta- 
bles, afin d'arriver à une opinion définitive sur ces prétendues relations, 
dont les plus importantes sont celles qui tendent à la démonstration, pour 
ainsi dire expérimentale, de la marée lunaire sur le foyer terrestre central 
supposé fluide, et, par suite, à la preuve a posteriori de l'existence même 
de ce foyer : je veux parler, en particulier, des lois de Perrey, qui jusqu'ici 
n'ont guère été réfutées que par des raisons de sentiment. 
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» Par la comparaison des catalogues sismiques existants, je suis arrivé à 
ne faire figurer un séisme donné qu'une seule fois dans les statistiques et à 
n'accepter que ceux qui présentent un caractère certain d'authenticité. J'ai 
systématiquement éliminé tous ceux que donne, en si grand nombre, la 
presse extra-scientifique. Enfin, j'ai établi des classes de faits, suivant les- 
quelles le poids des observations va croissant, et je les ai groupées, en 
outre, en 102 séries différentes. 

» Malgré des négations autorisées, on admet qu'il tremble plus de nuit 
que de jour. Sainte-Claire Devilie a, le premier, fait observer qu'il n'y 
avait probablement là qu'un effet de conditions physiologiques plus favo- 
rables, dans lesquelles l'homme perçoit les petites secousses pendant la 
nuit, alors que ses sens sont dégagés des préoccupations et des bruits de 
l'existence, et que la position horizontale le place en contact plus intime 
avec le sol. Cette opinion est corroborée par l'existence fréquente d'un 
minimum partiel aux heures du premier et plus profond sommeil, suivi d'un 
maximum partiel un peu plus tard, lorsque les sens mieux reposés laissent 
moins échapper de séismes. Malgré des exceptions nombreuses, je trouve, 

dans mes séries, que le rapport -se rapproche d'autant plus de l'unité, 

d'une façon générale, que l'on s'avance dans des groupes de valeur scien- 
tifique plus considérable, la valeur 1 étant assez souvent obtenue d'ailleurs. 
Je ne me suis pas contenté de cette première indication. Pensant que l'in- 
fluence des conditions physiologiques des observations devait se manifester 
d'autant plus qu'il s'agit de plus faibles secousses, j'ai appliqué l'échelle 
Rossi-Forel à 1 1 000 des séismes, pour lesquels les détails connus permet- 
taient de le faire. Conformément à ces prévisions, le rapport -, très légè- 
rement supérieur à l'unité pour les intensités X et IX, décroît très réguliè- 
rement jusqu'à o,4o pour l'intensité IV. Toutes ces considérations concor- 
dantes montrent bien qu'il tremble uniformément de jour comme de 
nuit('). 



(•) J'ai cependant à faire, quant à la généralité de ce résultat, une étrange réserve. 
Les secousses des observatoires géodynamiques italiens, et de ceux-là seulement, 

donnent un rapport — très notablement supérieur à l'unité; il atteint 2,4 pour Home, 

1 ,49 pour la moyenne de ce groupe. Pour les intensités 111, II, I, il prend successive- 
ment les valeurs 0,60, 0,73, 1,80. Ce dernier chiffre surtout est remarquable, car les 
secousses d'intensité I sont exclusivement instrumentales. C'était cependant bien là 
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» Passons à la loi si discutée de Perrey, suivant laquelle les maxima 
du nombre de séismes se présentent aux environs de la culmination lu- 
naire supérieure. On lui a objecté la très faible grandeur relative de ce 
maximum, 0,06 en moyenne, pour les séries italiennes et péruviennes 
qu'il avait soumises à cette statistique. Croyant cette loi générale, il pou- 
vait répondre que cela montrait seulement qu'un petit nombre de séismes 
correspondait à l'influence de l'attraction lunaire. Or mes 102 séries, 
comprenant 44^3 secousses, ne confirment point cette généralité sup- 
posée. Il y a bien pour chacune un maximum et un minimum, souvent 
même plusieurs ; mais ils se présentent à peu près uniformément répartis 
sur le cadran lunaire de 24 h 5o m . Si on le divise en huit parties égales, les 
nombres de fois qu'ils se présentent dans chacune d'elles, en partant de la 
culmination supérieure, sont respectivement 14, 8, 14, 11, i4> i°> i4> x &- 
De plus, en étudiant le rapport de la différence entre le maximum et le 
minimum des nombres de séismes par huitième de cadran, dans chaque 
série, au nombre total correspondant, on trouve qu'il est en général d'au- 
tant plus faible que ce nombre total est plus grand : c'est bien là l'indice 
de l'absence de toute loi ; pour l'ensemble, il n'est que de o,oo545. Il en 
est de même du rapport de la différence entre le nombre de séismes avant 
et après la culmination supérieure à leur nombre total : pour l'ensemble, 
il prend la valeur 0,0094» en faveur du nombre des séismes avant. Donc 
les séismes n'ont aucune relation avec la position de la Lune par rapport au 
méridien. 

» Cette négation s'applique également aux explosions et bruits qui ac- 
compagnenlles éruptions volcaniques, phénomènes auxquels Perrey croyait 
sa loi plus particulièrement applicable. 

» Les partisans d'une marée luuaire interne objecteront qu'il faut tenir 
compte de la position du soleil, son effet pouvant, être de masquer le 
maximum aux environs de la culmination supérieure; ils admettront la 
possibilité de l'existence d'un phénomène analogue à l'établissement des 
ports dans les marées océaniques. Mais la petitesse relative de l'action du 

qu'il fallait chercher une égale réparution diurne-nocturne des séismes. J'avais d'abord 
pensé que cela tenait à ce que, daus les stations sismologiques d'Italie, les observations 
ne se faisaient régulièrement que pendant le jour. Or, M. de Rossi, le Directeur de 
l'Institut géodynamique de Rome, qui centralise toutes les observations italiennes, me 
répond catégoriquement à ce sujet que a les instruments employés sont tous enregis- 
treurs et sont montés exactement la nuit comme le jour ». Il y a donc là un délicat 
point de détail à élucider ultérieurement. 
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soleil ne peut y suffire. En outre un établissement, au niveau par exemple 
des ressauts de la surface de séparation de l'écorce et du foyer interne 
supposé fluide, aurait pour effet de répartir les maxima dans la partie 
du cadran lunaire qui est en avant de la culmination supérieure, et non 
sur tout son pourtour. Pour ne laisser aucune prise à ces théories, je me 
propose d'étudier directement la question comme un phénomène ma- 
réique, en même temps que je continuerai à déblayer le terrain des hypo- 
thèses cosmiques et météorologiques, de façon qu'en fin de compte les 
géologues restent seuls à étudier ces intéressants phénomènes dont c'est le 
domaine exclusif. » 



PALÉONTOLOGIE. — Sur la Jaune de la grotte des Deux-Goules, 
Note de M. Emile RrviEKE. 

« La grotte des Deux-Goules se trouve dans le canton de Saint- Vallier 
de Thiey, arrondissement de Grasse (Alpes-Maritimes). Elle est située 
presque sur la lisière d'un petit bois que traverse la rivière de la Combe 
(d'où le nom de grotte de la Combe qu'on lui a donné aussi), un peu avant 
son embouchure dans la Siagne et à peu de distance d'un pont naturel, 
que l'on appelle Pont-à-Dieu ou mieux Pont-nâ-Dieu ( ' ). 

» Cette grotte, que j'ai découverte pendant le cours de ma dernière mis- 
sion scientifique dans les Alpes-Maritimes, était absolument inconnue, si 
ce n'est de M. J. Périssol, garde des forêts, qui m'a aidé à la fouiller. 

» On y pénètre par deux ouvertures, à fleur du sol comme l'orifice d'un 
puits, et séparées par un bloc de rocher assez volumineux. Au-dessous de 
ce bloc, se trouve un vestibule dont le sol forme le dos d'âne et dans lequel 
je n'ai rien trouvé. Sur ce vestibule s'ouvrent, en regard l'une de l'autre, 
deux salles assez grandes, obscures dans toute leur étendue, et dans les- 
quelles on ne parvient qu'en descendant une pente assez glissante, sur- 
tout pour la salle latérale gauche. Cette dernière étant envahie par les 
eaux, je n'ai pas pu l'explorer. 

» J'ai pu pénétrer, au contraire, assez facilement dans la salle latérale 
droite, dont le sol était encore, en grande partie, recouvert d'une stalag- 
mite assez épaisse, tandis que de nombreuses stalactites pendaient de la 



(') Il s'élève à une dizaine de mètres au-dessus du torrent formant une arche de 
3o m d'épaisseur et de o m de portée. 
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voûte ou le long des parois. En brisant cette stalagmite partout où cela 
m'a été possible, j'ai découvert, dans un limon humide, à la fois gras et 
sablonneux, des ossements d'animaux qui appartiennent à un petit nombre 
d'espèces différentes, et qui m'ont permis de reconstituer presque en entier 
plusieurs squelettes ( ' ). Ces animaux sont : 

» i° Un Cervidé, jeune, non adulte, de la taille du Cervus elaphus ordinaire : bon 
nombre des épiphyses ne sont pas encore soudées au corps de l'os ; 

» 2 Une Chèvre de taille moyenne, plus petite que la Capra primigenia des 
grottes de Menton et d'Albarea; 

» 3° Un Équidé (Ane ou Cheval) de petite taille et assez trapu, adulte ; 

» 4° Un Félin présentant une assez grande analogie avec le Felis catus férus, 
mais dont le squelette est moins complet que celui des animaux précédents. 

» Quant aux autres animaux, dont je n'ai trouvé que des débris moins 
abondants, ce sont : 

» i° Un autre Équidé, de petite taille également, représenté par plusieurs dents, 
quelques vertèbres et fragments d'os longs; 

» 2° Un Sus, dont la seule pièce trouvée est une dent canine supérieure; 

» 3° Une Chèvre plus petite que celle dont je viens de parler, représentée notam- 
ment par le crâne; 

» 4° Un petit Cervidé, présentant une grande ressemblance avec le Cervus ca- 
preolus; 

» 5° Des Rongeurs tels que YArctomys marmotta et le Lepus cuniculus ; 

» 6° Enfin quelques ossements d'oiseaux. 

» Cette faune, je le répète, m'a paru intéressante, non pas tant par les 
espèces animales qu'elle comporte, que par la reconstitution possible de 
quelques-uns de ces animaux. 

» Je dois ajouter que la grotte des Deux-Goules ou de la Combe n'a 
jamais été habitée par l'homme, que l'on n'y trouve aucune trace de son 
passage, aucun vestige de son industrie, pas le moindre silex taillé, ni os 
travaillé, voire même cassé intentionnellement par lui. » 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. M. B. 



(!) Les principaux spécimens figurent à l'Exposition universelle, au Champ-de- 
Mars, dans la salle des Missions scientifiques du Ministère de l'Instruction publique. 
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SÉANCE DU LUNDI 26 AOUT 1889, 

PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEAOX. 



MEMOIRES ET COMMUMCATHMS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur la tactique moléculaire de la macle artifi- 
cielle du spath d' Islande produite par Baumhauer au moyen d'un couteau. 
Note de Sir William Thomsoîi ('). 

« § 1. En réfléchissant à la splendide découverte faite par Baumhauer, 
de la production d'une macle artificielle du spath d'Islande au moyen 
d'un couteau, publiée, il y a vingt-deux ans, aussitôt après la découverte fon- 
damentale faite par Reusch (1867) de la production d'une macle artificielle 



(') La substance de cette Note a été communiquée à la Société royale d'Edimbourg 
le i er juillet 1889, dans un article : On molecular taetics of crystals, qui paraîtra avant 
la fin de l'année courante dans les Proceedings de la Société. 

G. R., 1889, 2" Semestre. (T. CIX, N° 9.) 4^ , 
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du spath d'Islande par pression, j'ai essayé de me représenter les mouve- 
ments moléculaires mis en jeu dans ce remarquable changement de forme. 
Il faut d'abord connaître l'arrangement moléculaire dans le cristal na- 
turel. Deux hypothèses distinctes, chacune bien définie, se présentent à 
l'esprit; et il semble certain que l'une ou l'autre des deux correspond à la 
véritable structure. 

» § 2. Hypothèse I. — Imaginons un assemblage homogène de globes 
serrés les uns contre les autres et disposés en tétraèdre éqtrilatère ('). 

» Pour abréger, supposons qu'une des faces repose sur un plan hori- 
zontal. Aplatissons tout le système dans le sens vertical, sans en altérer 
l'homogénéité, jusqu'à ce que l'angle trièdre primitivement aigu de la 
pyramide de globes devienne l'angle trièdre obtus du rhomboïde de spath 
d'Islande. La réduction des ordonnées serait exactement de \/S a i, si l'in- 
clinaison des faces obliques sur la base était exactement 45° ( a ) dans la 
pyramide triangulaire obtenue en coupant l'angle trièdre obtus du spath 
par un plan perpendiculaire à l'axe. 

» Ainsi, nous avons la structure moléculaire du spath d'Islande en rem- 
plaçant les globes employés au début par des ellipsoïdes de révolution 
aplatis, dont le diamètre équatorial est \J$ ou 2,83 fois l'axe polaire; ces 
ellipsoïdes sont rangés à plat par couches horizontales de i, 3, 6, io, 
i5, . . ., ^i(i ■+- 1), en forme de triangles équilatéraux, et superposés con- 
formément à la règle bien connue pour la construction d'une pile de 
boulets en pyramide triangulaire équilatère ( 3 ). 

» § 3. Cette hypothèse, je viens de voir que Huygens l'avait proposée 
ily.a 200 ans dans son Traité de la lumière (Leyde, 1690). J'yavais été con- 
duit indépendamment, mais je n'en fus pas satisfait, surtout à cause de la 
très grande commotion interne qu'elle supposerait dans le mécanisme de la 

(') Voir Mémoire sur les systèmes formés par des points distribués régulièrement 
sur un plan ou dans l'espace, par M. A. Bravais {Journal de l'École Polytechnique, 

Cahier XXIH). 

( J ) Cet angle est de 44"36',6 à la température ordinaire (Minéralogie de Phillips, 
Brooke et Miller, § 407) et devient égal à 45° à la température de 3oo°, 

( 3 ) Les aplatissements nécessaires pour passer de la pyramide triangulaire équilatère 
à la pyramide' à sommet rectangle et à a la pyramide "triangulaire obtuse du spath seront 
compris en un instant, si l'on remarque que les tangentes des inclinaisons des faces, 
obliques sur la base dans les trois cas sont respectivement s/8, y/2 et 1 ; par conséquent, 
les distances du sommet à la base sont proportionnelles à ces trois nombres, puisque 
la base demeure invariable dans l'aplatissement simple décrit dans le teste. 
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macle de Baumhauer. Alors voici ce qui se présenta à mon esprit. Il semble 
que I'œolotropie du spath d'Islande, par suite de laquelle il y a une diffé- 
rence de qualité entre les actions dirigées parallèlement ou perpendiculai- 
rement à la plus courte diagonale du rhomboïde, doive être due à ce que 
le rhomboïde n'est pas un cube, et que le changement d'un cube en rhom- 
boïde du spath puisse être regardé comme la cause de l'seolotropie. S'il en 
est ainsi, il faut partir du cube, qui est isotrope par rapport à ses quatre 
diagonales. C'est ce que nous avons dans le groupement représenté par les 
fig. ci-jointes i et 2, extraites d'un article de Nature (20 décembre i883), 



Fis. 1. 



Fig. 2. 





par M. William Barlow. Les six rang ées ( ' ) de globes en contact, qui formen 
les côtés du tétraèdre principal ( a ), sont parallèles aux douze diagonales des 
faces du cube. Les quatre faces du tétraèdre principal sont parallèles aux 
huit troncatures sur les sommets du cube faites comme l'indique la fig. 2. 
Pour abréger, j'appellerai cube primitif de l'assemblage le groupe que 
montre la fig. 1. Nous avons maintenant, pour la structure du spath d'Is- 
lande, l'hypothèse suivante qui me paraît plus probable que la première. 

» § 4. Hypothèse II. — Prenons un cube primitif de l'assemblage et dé- 
formons'le par aplatissement le long d'une des quatre diagonales, sans 
changement de longueur des directions perpendiculaires. On change ainsi 
chaque globe en un ellipsoïde de révolution aplati, et on réduit le cube à 
un rhomboïde, qui est le rhomboïde du spath d'Islande si la réduction est 
faîte dans le rapport de \Jz à 1 . 

» § 5. Soient FG un côté et G un des deux angles trièdres obtus d'un 
rhomboïde de spath d'Islande; soient F', G' les sommets opposés à F, G 
(de sorte que G'G est l'axe optique). Soit HKR'H' un plan diagonal 



.(*) BRAYArS, § 1. 

( 2 ) Bravais, Problème XXVIII. 
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parallèle à FG et F' G'; HR, H'K' étant parallèles à FG, F' G'. Maintenant 
considérons les rangées d'ellipsoïdes parallèles à RR'. Les ellipsoïdes sont 
en contact par les extrémités de diamètres équatoriaux dans les lignes de 
ces rangées. : 

Fig. %. 




» Dans la moitié de l'assemblage située au-dessus de HRR'H' (suppo- 
sant ce plan horizontal et G situé à droite), tournons tous les ellipsoïdes 
de chaque rangée autour de la direction de cette rangée d'angles égaux, 
en sens inverse des aiguilles d'une montre, jusqu'à ce que leurs équateurs 
deviennent horizontaux. L'assemblage des centres glisse vers la droite 
(avec une rotation dans le sens des aiguilles d'une montre), FG se mou- 
vant à droite jusqu'à ce que l'angle compris entre FG et la face extrême 
qui passe par F devienne un angle droit. Ce glissement est accompagné 
d'un aplatissement de l'assemblage, dans la direction perpendiculaire au 
plan HRR'H', dû à ce que les plans équatoriaux des ellipsoïdes tournent 
depuis leur position primitive inclinée dans laquelle jeurs équateurs 
étaient perpendiculaires à l'axe optique, jusqu'à leur position horizontale 
actuelle. C'est ce qu'on voit facilement en fixant son attention sur la 
rangée d'ellipsoïdes dont les centres étaient primitivement sur la courte 
diagonale FG de la face extrême de droite. Cet aplatissement de l'assem- 
blage perpendiculairement au plan HRR'H' suppose .un allongement de 
l'assemblage suivant les lignes parallèles à FG, puisque le volume reste 
constant et qu'il n'y a évidemment ni allongement ni raccourcissement 
perpendiculairement aii plan du diagramme. 

» Maintenant, pour remplir exactement là tactique de la macle de 
Baumbauer au moyen d'un canif, nous ne devons avoir aucun changement 
de dimensions de l'assemblage dans le plan HRR'H'. Donc, pendant que 
se produisent les mouvements de rotation et de glissement ci-dessus dé- 
crits, il doit y avoir un allongement continuel de la substance de chaque 
ellipsoïde perpendiculairement à ce plan et un raccourcissement parallèle 
à FG, d'une grandeur exactement suffisante pour empêcher le centre de 
chaque ellipsoïde de se rapprocher du plan HRR'H', et pour forcer tous 



(33 7 ) 

les centres à se mouvoir en lignes parallèles à FG. Les ellipsoïdes ne sont 
plus désormais de révolution, mais ont trois axes inégaux : le plus court 
vertical, le plus long perpendiculaire au plan du diagramme, et le moyen 
parallèle à FG. 

» Pour compléter la transformation, procédons comme suit : 
» § 6. Tournons encore les ellipsoïdes dans la direction opposée aux 
aiguilles d'une montre, comme au § 5, et du même angle; et pendant que, 
en conséquence, l'assemblage des centres glisse à droite, donnons à la 
substance de chaque ellipsoïde un [aplatissement graduel perpendiculaire- 
ment au plan HRR'H' et un allongement parallèle à la ligne FG, de ma- 
nière à rendre le glissement de l'assemblage des centres vers la droite 
exactement parallèle à la direction initiale de la ligne FG. Le mouvement 
complet, dont la première moitié a été décrite au § 5 et la seconde moitié au 
§ 6, reproduit exactement ce qui se passe dans la production de la macle 
artificielle de Baumhauer à une extrémité d'un prisme de spath d'Islande, 
au moyen d'un couteau appliqué en F, le tranchant perpendiculaire au 
plan du dessin, et pressé contre l'arête FG de l'angle obtus entre les deux 
faces supérieures du prisme situées l'une en avant, l'autre en arrière du 
plan du Tableau, s 



MÉGANIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur l' équilibre des atomes et sur l'élasticité des 
solides, dans la théorie boscovichienne de la madère. Note de Sir William 
Thomsos. 

« § 1. Premièrement, supposons les atomes posés en un assemblage 
simple homogène (suivant la définition de Bravais, qui est la seule défini- 
lion possible d'un assemblage homogène). Si l'assemblage est homogène à 
l'infinité de distance en tous sens, chaque atome est équilibré par des 
paires de forces égales et opposées; et ainsi le système est en équilibre. 

» § 2. Si l'assemblage est fini en tous sens, il faut, en général, appli- 
quer des forces déterminées aux atomes voisins de la surface frontière pour 
maintenir l'équilibre de l'assemblage. La considération de la stabilité de 
l'équilibre et la considération de ces forces complètent, pour le cas d'un 
assemblage homogène de points simples, la théorie boscovichienne de 
l'élasticité des corps solides. 

» § 3. Pour préciser nos idées, supposons que la force mutuelle entre 
deux atomes soit nulle ou insensible à toute distance plus grande que I; 
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qu'elle soit attractive et connue à toute distance plus petite que I et plus 
grande que Z; qu'elle soit zéro à la distance Z; qu'elle soit répulsive et 
connue à toute distance plus petite que Z; et qu'elle soit infiniment grande 
à toute distance plus petite que A. 

» § 4. J'appelle 2À le diamètre de l'atome, A son rayon, I le rayon de 
sou activité. 

» § 5. Le cas le plus simple est donné par la supposition (' ) que 

- Z \/3 = 

où y désigne une quantité finie positive. 

» Dans ce cas, nous avons équilibre stable, pour l'assemblage entier, 
sans aucune force aux atomes de frontière; les atomes étant posés en 
ordre tétraédral, équilatéral, et à une distance voisine Z. 

» § 6. Soit donnée une portion quelconque d'un pareil assemblage; 
et proposons-nous la question : Quelles sont les forces qu'il faut appliquer à 
sa surface pour la déformer de façon à convertir le tétraèdre 

(Z,Z),(Z,Z),(Z,Z) 
en un tétraèdre 

■($,%'), (d,V), ■(£-?)■ 

» Pourvu que la déformation ne diminué aucune ligne de l'assemblage 
dans un rapport plus grand que le rapport de I -4- q à I, la question est 
résolue aussitôt que proposée; parce que chaque atome est sollicité uni- 
quement parles forces de ses douze voisins, et tout autre atome est hors 
de sa sphère d'influence. 

» § 7. La déformation définie par les six variables indépendantes (E, £'), 
(■n» 7 )')» (£> "Ç) est ^ a déformation homogène la plus générale; et elle n'est 
pas limitée à être infiniment petite, comme la déformation est limitée dans 
la théorie ordinaire de l'élasticité des corps solides. Ainsi est complétée 
immédiatement, et sans cette limitation, la théorie de l'élasticité de notre 
solide constitué suivant Boscovich et Bravais. 

» § 8. En étudiant un peu les détails de cette théorie pour le cas d'une 
déformation infiniment petite, mais sans la limitation I <^Z\fô. delà sphère 
d'influence des atomes, dans une Communication à la Société royale 



(') Cette supposition garantit que la sphère d'influence de chaque atome ne contient 
que ses douze voisins^ si la dislance voisine est Z. 
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d'Edimbourg, qui doit être publiée avant la fin de cette année, j'ai pris 
comme portion donnée de l'assemblage le cube primitif à\x § 3 de ma Com- 
munication précédente à l'Académie. J'ai trouvé trois modules distincts 
d'élasticité /£, n, n K . 

k donne la mesure de la résistance à la condensation ; 

n la mesure de la résistance contre une déformation glissante parallèle à 

l'une ou l'autre des paires de faces du cube ; 
n i la mesure de la résistance contre une déformation glissante, parallèle 

à l'un ou l'autre des six plans diagonaux du cube et perpendiculaire 

aux arêtes qui sont dans ces plans. 

» J'appelle n la rigidité faciale et n, la rigidité diagonale. 

» Je trouve n, = ^n dans le cas de I<Z\/2. Mais, dans le cas où 
I^>Z\/2, n t peut être =n. Enfin, dans tous les cas, 3rc + 2n, = 3/£; et 
ainsi, dans le cas de n t = n, nous avons k = |/z, ce qui est la relation cé- 
lèbre de Navier et de Poisson entre les deux modules d'un solide qui est 
isotrope quant à son élasticité. 

» § 9. Mais il y a quarante ans que Stokes a montré que cette relation 
est loin d'être vérifiée par les corps solides actuels ; et dans mes Baltimore 
Lectures (oct. 1884), j'ai montré par un modèle, trop grossier et compli- 
qué, qu'elle n'est aucunement nécessaire. Actuellement, j'ai réussi à réa- 
liser tel rapport que l'on veut de k à n dans un assemblage double homo- 
gène des atonies boscovichiens. Cet assemblage n'est pas absolument le 
plus simple; mais il représente un degré seulement vers les complications 
des combinaisons naturelles des atomes qui constituent les corps actuels. 
L'assemblage homogène des points simples est assujetti à la loi de Poisson ; 
un assemblage de points doubles ne l'est pas. 

» § 10. Revenant aux §§ 2 et 3, il est facile de reconnaître qu'il peut y 
avoir instabilité dans l'assemblage simple homogène, ou infini, ou fini et 
ayant les atomes de frontière fixes. Par conséquent, il est certain qu'il peut 
y avoir équilibre, et équilibre stable, dans un système qui n'est pas simple 
homogène. Voici maintenant la détermination d'un système double homo- 
gène en équilibre, la question de stabilité étant réservée. 

» § 11. Commençons par un système simple homogène quelconque 
d'atomes marqués noirs, et fixons dans sa place chacun de ses atomes. 
Prenons un autre atome, marqué blanc, mais tout à fait semblable aux 
noirs du premier assemblage; cherchons pour lui une position, B, où il est 
équilibré par les forces qu'exercent sur lui les atomes noirs, et laissons-le 
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à eette place. A chaque point correspondant à B relativement à l'assem- 
blage des noirs, plaçons un atome blanc. Cet atome étant ainsi intercalé 
dans l'assemblage des noirs, nous ayons un assemblage homogène de 
blancs, semblable à l'assemblage des noirs. Chaque atome blanc est indi- 
viduellement équilibré par les forces que les noirs exercent sur lui ; il est 
aussi équilibré parles forces que les autres atomes blancs exercent sur lui, 
à cause de l'homogénéité de l'assemblage des atomes blancs. 

» Remarquons maintenant que chaque atome noir est situé, par rapport 
aux blancs semblablement à chaque atome blanc par rapport aux noirs. 
Ainsi , nous voyons que chaque atome noir est équilibré non seulement par 
les actions des autres atomes noirs, mais aussi .séparément par les actions 
des atomes blancs. Il suiLque, à des distances de la frontière >I, chaque 
atome noir et chaque atome blanc peuvent être libérés après que la con- 
stitution de l'assemblage double est complété ; et le système libre sera en 
équilibre. 

» § 12. Mais les forces qu'il faut appliquer aux atomes dont les sphères 
d'influence dépassent la frontière, pour maintenir l'équilibre, diffèrent 
beaucoup des forces qu'il faudrait appliquer aux mêmes atomes s'il n'y 
avait pas de forces mutuelles entre les noirs et les blancs. La théorie de 
l'élasticité du solide, composé des deux assemblages homogènes simples, 
est fondée, d'une part, sur la détermination de la position de l'équilibre du 
§ il, et d'autre part sur la détermination des forces de frontière indiquées 
au §12. 

» § 13. Remarquons maintenant que, si l'assemblage simple homogène, 
par lequel nous commençons, est rangé suivant le système de triangles 
équilatéraux, la symétrie donne trois positions d'équilibre pour B du § 12. 

» En effet, considérons l'octaèdre régulier et les deux tétraèdres orientés 
en sens opposés qui constituent la partition de l'espace par les plans des 
triangles d'atomes voisins. Le centre de l'octaèdre et le centre de chaque 
tétraèdre sont, tous trois, des positions d'équilibre pour B. 

» J'ai choisi premièrement le centre d'un des tétraèdres, dans les calculs 
que j'ai déjà faits et dont les détails sont donnés dans ma Communication à 
la Société royale d'Edimbourg, Sans calcul, il est facile de voir que, si la dis- 
tance du centre du tétraèdre à chaque sommet est égale à l'A du § 3, nous 
avons un solide incompressible (& = ce), et que la rigidité de ce solide est 
moindre que la rigidité du solide idéal composé des atomes noirs et blancs 
intercalés, mais sans action des noirs sur les blancs. La tendance à l'insta- 
bilité qui donne cette diminution de rigidité est vaincue par une tendance 
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à la stabilité, due à la loi de variation de la force mutuelle de deux atomes 
voisins noirs et deux atomes voisins blancs. Ces considérations sans calculs 
sont représentées par un petit modèle stable, mis sous les yeux de l'Aca 
demie, dans lequel quatre atomes noirs, placés aux sommets d'un tétraèdre 
équilatéral, sont joints deux à deux par six ressorts en tension et sont 
maintenus par quatre petits barreaux rigides dont les autres extrémités 
aboutissent à un atome blanc placé au centre du tétraèdre. » 



ASTRONOMIE. — Note sur les orbites des étoiles filantes, et sur les points radiants 
stadonnaires ; par M. F. Tisserand. 

« 1. Les beaux travaux de Schiaparelli ont conduit les astronomes à 
admettre que les étoiles filantes sont groupées en courants disséminés le 
long d'orbites généralement paraboliques, ayant le Soleil pour foyer. 
Quand la Terre traverse un de ces courants, ou en passe assez près, il y a 
chute de météores brillants qui paraissent tous diverger d'un même point 
radiant. C'est un problème bien connu que celui qui consiste à calculer 
les éléments paraboliques d'un essaim, connaissant la longitude / et la lati- 
tude 1 du radiant. 

» Soient 

6 la longitude de la Terre au moment de l'observation ; 
Q la longitude du nœud ascendant de l'orbite ; 
<p son inclinaison sur l'écliptique; 
q la distance périhélie, 

on a, en supposant, pour fixer les idées, l>o, faisant abstraction de l'ex- 
centricité de l'orbite terrestre et prenant son rayon pour unité de lon- 
gueur, 

__ Q =6-t-i8o° f 
\jiq sinç = hs'ml, 

\/zq cosç = i -!- h cosX sin (6 — l) ; 
h est défini par la formule 

h — \/n-cos s Asin-(6 — l) — cos* sin(8 — /). 

» On tire de là sans difficultés les valeurs de q et <p. Il est possible, sans 
G. R., 1889, 2« Semestre. (T. CIX, N° 9.), 44 
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effectuer le calcul, d'obtenir a priori des renseignements intéressants sur 
ces valeurs, à l'aide de quelques remarques simples que je vais déve- 
lopper. 
» Je pose 

(i) cos>.siu(ô — l) = K, 

et je trouve aisément 

(2) cot<psinX = 2Ç + \Ji ■+■%*, 

(3) zq = 2- cos 2 l -H K 2 (i - 2 cos 2 V) + àï* -+- a'C(cosn -'Q)sji-¥l\ 

» Je vais discuter ces deux formules en regardant 1 comme constant et - 
'C, comme variable, ce qui revient à considérer toutes les orbites qui corres- 
pondent à des points radiants de même latitude. Je remarque d'abord que 
C est toujours compris entre ± cosl; la formule (2) montre ensuite que 
l'on a 

coto < o pour Ç< -j=> 

cot<p>o pour '(>— - -t=- 

» Ainsi, le mouvement des corpuscules dans l'orbite parabolique est 
direct dans le cas de 

il est rétrograde lorsque 

(5) sin(9-/)<- 7r i— • 

» S'il arrive que cosa soit < -)= ou 1 > 54°44'> la dernière condition 

ne sera jamais remplie, et le mouvement ne pourra pas être rétrograde. Il 
est facile de vérifier la cbose sur le Catalogue de 189 points radiants avec 
orbites correspondantes, dressé par Schiaparelli d'après les observations 
de Zezioli. Dans tous les cas, l'inspection des inégalités (4) et (5) fixera 
immédiatement sur le sens du mouvement. 

» Je passe maintenant à la formule (3); je trouve d'abord 



dq y, .. , /m , co3»X + P(a coB»X — 3)— 4 
JL Œ r (l _ a cos^ + 4P) + r—ç 
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» Je cherche ensuite les valeurs de '£ qui annulent cette dérivée; en 
chassant le radical et réduisant, il vient simplement 

'( 2 (l -+- 2 COS 2 X.) — COS 1 ! = O. 

On en tire, en écartant une solution étrangère introduite par l'élévation 
au carré, et mettant un accent à la solution conservée, 

v, cos 2 X . /r ,, , N cosX 

;'= , > sin (9 — /) = . ; 

\/l + 2COS 2 X , \/I+2COS 2 X 

on vérifie immédiatement que la valeur absolue de sin(9' — /) est <i r . La 

dérivée -^ est positive pour X, — o ; 'donc, X, croissant de o à + cosX, q croît 

, ,. i + sin 2 X , „ . j 
sans cesse, de q = a i . Si donc on a 

(6) sia(6-/)>o, 

q sera nécessairement compris entre q" et i ; on voit, en particulier, que 
toutes les orbites paraboliques qui correspondent à l'inégalité (6) ont des 
distances périhélies supérieures à |; elles sont d'ailleurs toutes parcourues 
dans le sens direct. 

» Lorsque £ croît de — cosl à '(', q décroît de i jusqu'à un certain mini- 
mum q', pour augmenter ensuite de q' à q" quand '( varie de £' à o. On 
trouve sans peine 

, ^ , . „ 2 + ÛCOS 2 X + 12 COS*X + 4C0S°X 

(7) ff = sin->. - -. rr^r- 

W/ 7 2(H-2C0S S A) 2 

» Les distances périhélies supérieures à q" seront nécessairement les 
plus nombreuses, puisqu'elles peuvent être obtenues avec des valeurs po- 
sitives ou négatives de sin (6 -/); on n'aura, au contraire, de faibles dis- 
tances périhélies qu'avec des valeurs négatives de sin (9 — /), et encore 
ces distances seront-elles supérieures à q'. 

» Il est facile de voir que l'expression (7) de q' croît de o à 1 quand 1 
varie de o à 90 ; le petit Tableau ci-dessous donne, d'ailleurs, une idée de 
la marche de q' et q" considérés comme des fonctions de 1 : 

1. q'. q". . 

O 0,000 0,000 

10 0,042 o,5i6 

20 0,169 0,55g 

3o o,344 o,625 
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*. Y- ?"• . , 

4ô° • o,534 Oj7°7 

5o .... 0,708 0,793 

60..... ., 0,844 0,870 

70.... o,g35 0,942 

80... 0,984 0)985 

90 . . . . i . . . . . . 1,000 .--'.'.-'" 1,000 • 

» 2. On peut tirer parti des considérations précédentes dans la question 
des points radiants stationnantes, question soulevée par M. Denning depuis 
quelques années. Cet astronome a indiqué un certain nombre d'essaims qui 
lui ont paru se maintenir en activité pendant trois mois, et quelquefois 
davantage; durant ce long intervalle de temps, les étoiles filantes d'un 
même essaim divergeraient d'un même point du ciel. 

» L'angle — /, qui figure dans la définition (1) de Ç, augmentant de 
90 en trois mois, la quantité X, subirait des variations considérables et il 
en serait de même de <p et de q. Il est donc bien évident que les apparitions 
mentionnées par M. Denning ne peuvent pas se rapporter à un seul cou- 
rant météorique. Peut-être poitrrait-on supposer du moins qu'elles pro- 
viennent d'une famille d'orbites présentant entre elles un certain Ken. 
Cela même n'est pas probable ; car, si le quadrant que parcourt l'angle — / 
est convenablement placé, on voit, d'après la discussion ci-dessus, que le 
mouvement sera direct dans une partie des orbites et rétrograde dans les 
autres. De même, pour les unes, la distance périhélie sera petite; pour 
d'autres, elle sera voisine de l'unité. La seule relation assez simple que j'ai 
pu établir entre toutes les orbites est la suivante : leurs plans enveloppent 
un cône du second degré. 

» Je vais considérer spécialement l'un des essaims de M, Denning. Le 
point radiant, voisin de l'étoile [3 Triangle, .a pour, coordonnées (') 

m = 3o°,o, Ds=-K36°,p; 

M. Denning dit qu'il reste en activité du 16 juillet au 1 4 novembre. On 
trouve aisément 

i = 4o°49', >. = -+- 22° r4'. 

» J'ai choisi cinq dates équidistantes entre les limites d'activité et, en 



(') Monlhly Notices of the royal astronomical Society , t, XLV, p. 102. 
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remplaçant 9 par ses valeurs correspondantes, j'ai obtenu les résultats sui- 



vants 



t. tp. q. 



20 juillet —0,9022 i4o,4 0,891 

18 août —0,89.48 i3g,8 0,85g 

16 septembre —0,6776 m, 3 o,2g3 

1 a octobre —0,2937 3g, 8 o,3o5 

i3 novembre -i-o,rOgo i5,6 0,70/1 

» L'inspection de ces nombres montre que le mouvement, qui était 
rétrograde aux trois premières dates, est devenu direct aux deux dernières. 
Le 20 juillet et le 18 août, on a vraisemblablement le même essaim; mais 
il ne parait avoir aucune parenté avec les tï-ois autres, soit an point de vue 
de l'inclinaison, soit à celui de la distance périhélie. 

» Il semble plutôt que ce soient des essaims différents qui viennent en 
quelque sorte fortuitement se rajuster les uns aux autres ; cela n'a peut-être 
rien d'impossible quand on a égard, d'abord au grand nombre des courants 
météoriques, et surtout au peu de précision des observations par lesquelles 
on détermine les points radiants. J'ai fait encore une série d'essais en 
supposant les orbites elliptiques et non plus paraboliques, et faisant varier 
leurs grands axes d'une date à l'autre; je suis arrivé à des résultats du 
même ordre que les précédents. » 



CHIMIE AGRICOLE. — Sur les relations de l'azote atmosphérique avec la terre 
végétale. Réponse à M. Derthelot; par M. Th. Schmesixg. 

« Dans la dernière séance de l'Académie, M. Berthelot a lu une Note 
intitulée : Remarques sur les conditions où s'opère la fixation de l'azote par les 
terres argileuses, et qui est uniquement consacrée à la critique des expé- 
riences dont j'ai présenté les résultats dans la séance du 5 août. Je vais ré- 
pondre à M. Berthelot aussi brièvement qu'il me sera possible. 

» La Iecturede sa Note me suggère tout d'abord l'observation suivante : 
» Les Notes que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie résument par- 
fois, en quelques pages, des recherches laborieuses et de longue haleine; 
elles sont par conséquent très sobres de détails. En général, je m'efforce 
de bien poser la question étudiée, j'indique le plan des recherches et les 
moyens d'exécution, puis viennent les résultats et la conclusion. C'est 
ainsi que j'ai procédé, en particulier, dans la rédaction de mes Notes sur 
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la fixation de l'azote-gazeux par la terre végétale. Ces détails, que je passe 
sous silence, M. Berthelot en dispose arbitrairement et les remplace par 
des circonstances favorables à sa thèse, et qui sont accablantes pour moi. 
J'ai déjà eu à me défendre contre ce système, dans des discussions anté- 
rieures; nous allons le retrouver. 

» Après avoir rappelé qu'il a pris soin d'établir les conditions négatives, 
où la fixation n'a point lieu, et les conditions positives, où cette fixation 
's'accomplit, M. Berthelot prétend que j'ai choisi les conditions négatives, 
comme de propos délibéré. Je vais montrer que j'ai choisi au contraire, de 
propos délibéré, des conditions toutes positives, me conformant "ainsi 
d'avance au précepte que rappelle mon Confrère : « Pour avoir le droit de 
» contredire un résultat, il est de règle scientifique de se placer dans les 
» conditions mêmes où il a été obtenu. » 

« M. Schlœsing, dit M. Berthelot, a opéré sur des flacons remplis au 
» tiers de terre, bouchés, couchés dans une petite serre, maintenus à une 
y douce chaleur, et qui ont été débouchés seulement une heure par se- 
» maine.... » Cette manière d'expérimenter en flacons clos, je l'ai trouvée 
dans un Mémoire de M. Berthelot ('). Je lis, à la page 55 : « Quatrième 
a série. Flacons bouchés à l'émeri. — C'est ici la série fondamentale pour 
» la démonstration delà fixation de l'azote par les terres argileuses ». 

» Devant cette déclaration solennelle, je n'avais pas à hésiter : j'ai usé de 
flacons fermés. Du reste, que les terres soient dans des flacons, dans 
des allonges, sous des cloches, peu importe la forme du vase; l'essentiel 
est d'opérer dans une atmosphère confinée, pour éliminer tout apport 
d'ammoniaque ou d'acide nitrique qui se produirait au libre contact de l'air, 
mais dans une atmosphère toujours oxygénée, pour éviter le développe- 
ment des microbes anaérobies. 

» Mais voici où j'ai péché : 

» Mes flacons ont été débouchés ^seulement une heure par semaine, et 
mes atmosphères confinées, trop peu renouvelées, ont perdu leur oxy- 
gène, circonstance mortelle pour les microbes fixateurs d'azoté. C'est là 
l'objection sur laquelle insiste le plus M. Berthelot; mais il dit aussi que 
les doses d'eau étaient, dans la plupart de mes terres, trop élevées, et en- 
core que mes expériences ont été commencées à la fin d'août, après la pé- 
riode de la végétation annuelle. Je réponds sur ces trois points. 

» Composilion des atmosphères confinées. — J'ai beaucoup étudié, bien 



(') Annales de Chimie et de Physique, t. XIII, p. 55. 
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avant que M. Berthelot s'occupât de questions agricoles, les rapports de 
terres très diverses avec l'oxygène de l'air, surtout à l'époque déjà éloi- 
gnée où je poursuivais des recherches sur les conditions de la nitrification 
dans la terre végétale. L'expérience m'a appris que des terres d'une 
richesse moyenne en matières organiques, comme celles de Motteville et 
de Sauxemesnil, emploient une semaine au moins, l'été, par une tempéra- 
ture de 2o°-25°, pour consommer l'oxygène de l'air contenu dans leurs in- 
terstices, alors qu'elles remplissent exactement un flacon bouché. Or le 
volume de l'air confiné dans la terre est, à peu près, la moitié du volume 
de celle-ci. Il résulte de là que mes flacons, remplis seulement au tiers, 
possédaient une réserve d'oxygène qui ne pouvait être épuisée qu'en cinq 
..semaines. Cette réserve n'était pas même bien nécessaire, les flacons étant 
ouverts toutes les semaines. 

» Mais voici un fait qui est encore plus probant que mon raisonnemeut. 
Ayant négligé, deux semaines de suite, de déboucher mes flacons, je me 
suis cru tenu d'en analyser les atmosphères, avant de réparer mon oubli. 
La dose maxima d'acide carbonique a été trouvée de i,5 pour ioo; la dose 
minima d'oxygène a été de 17,1 pour 100. Donc je puis affirmer que mes 
atmosphères ont toujours eu une composition voisine de celle de l'air 
normal ('). Ainsi tombe l'objection capitale de M. Berthelot. 

» Humidité de mes terres. — Parmi les conditions positives énoncées par 
M. Berthelot ( 2 ), je trouve la suivante concernant l'humidité : dosage 
d'eau limité de 2-3 à i5 pour 100 de terre sèche. Or les humidités de mes 
terres, ainsi qu'il résulte du Tableau contenu dans ma Note du 5 août, ont 
toutes été comprises entre ces limites. 

» Je ferai observer ici que le taux absolu de l'eau contenue dans une 
terre estime donnée tout à fait insuffisante, lorsqu'il s'agit de l'influence 
de l'humidité sur la vie et le travail des microbes. Il faut compléter ce 
renseignement par des notions sur la constitution physique de la terre. Par 
exemple, une terre très argileuse est moins mouillée avec i5 pour 100 d'eau 
qu'une terre sableuse avec 5 pour 100. C'est pourquoi j'ai limité la dose 
d'eau dans mes sols de Joinville à 4-6 pour 100, tandis que j'ai laissé dans 
mes sols de Motteville et de Sauxemesnil de 1 1, 3 à 14,9 pour 100 d'eau. 

» Saison défavorable. — Sur ce point, je rappellerai d'abord àM. Berthelot 

(') Les flacons étaient simplement fermés avec ces bouchons de liège plats qu'on 
appelle des broches. 

( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, t. XIV. 
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qu'il a obtenu de très remarquables fixations d'azote en opérant sur des 
lots de 5o ks de terres, abandonnées dans un grenier depuis le z5 oc- 
tobre i885 jusqu'au 20 novembre 1886. Ces expériences ont été commen- 
cées plus tard encore que les miennes, entreprises du 14.au 21 août.. 

» Mais admettons avec M. Berthelot que la fixation ait lieu surtout pen- 
dant la période d'activité de la végétation. La durée de mes expériences 
ne comprend-elle pas la fin de la saison végétative de 1888, et les mois 
d'avril, mai, juin de 1889? Pourquoi les microbes fixateurs d'azote n'ont- 
ils pas travaillé pendant le temps favorable? Cette fois, je ne -puis être 
accusé dé les avoir tués. 

» M. Berthelot va nous dire pourquoi ils ont suspendu leur travail; en- 
core ici, il a trouvé une condition négative, tellement négative que le ré- 
sultat négatif de mes expériences était écrit d'avance. Cette condition s'énonce 
ainsi : des terres qui viennent de porter des Légumineuses sont saturées d'azote 
et sont incapables d'en fixer de nouvelles quantités. 

» Voilà une condition qui est de bien fraîche date. Je ne la trouve pas 
au nombre de celles que M. Berthelot a posées dans l'un de ses Mé- 
moires ( i ).; parmi ces conditions, j'en vois bien une qui est relative au taux 
d'azotedes terres, qui doit être compris entre 0,1 et i,3-r,7 pouriooo. A 
cet égard, je suis en règle, mes taux étant compris "encre o,33 et 1,12,- Je 
vois encore que la fixation d'azote ne se peut continuer indéfiniment dans 
une terre sans végétation, ce qui est bien incontestable; mais de saturation 
après certaines cultures et d'incapacité à fixer l'azote provenant de ce chef, 
il n'en est pas question. 

» Il n'en est même pas question dans les pages du Mémoire inséré aux 
Annales de Chimie et de Physique, avril 1889, auxquelles M. BértheLot me 
renvoie. Je viens de relire ces pages très attentivement : elles rapportent les 
conclusions tirées par l'auteur de ses expériences sur la culture de Légu- 
mineuses. M. Berthelot constate la fixation de quantités d'azote souvent con- 
sidérables, réalisées à la fois par les plantes et par les sols ; pour ceux-ci, 
les quantités d'azote fixées sont tantôt supérieures, tantôt inférieures à 
celles quèces solsuusauraient Axées, Mais, nidans ces pages, ni dans aucun 
des Mémoires de M. Berthelot, je rie trouve.énoncé le fait qu'il m'oppose. 
Je ne connais aucune, expérience démon Confrère qui montre qu'un sol 
venant de porter des Légumineuses est saturé d'azote et n'en peut plus 
fixer. 



( r ) Annales de Chimie et de Physique, t. XIV; ii 
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» Enfin, pourachever sa démonstration, M. Berthelot invoque les ré- 
sultats, conformes , aux siens, obtenus par des observateurs autorisés, 
entre autres MM. Dehérain, Hellriegel et Wilfarth, Bréal, Franck. Mais il 
confond ici deux questions parfaitement distinctes : 

» La fixation de l'azote gazeux par la terre végétale nue; 

» La fixation de l'azote gazeux par certaines espèces végétales. 

» Je n'ai jamais envisagé que la première question. 

» Les observations très intéressantes de M, Dehérain sur les parcelles 
cultivées de sa station de Grignon; les beaux travaux de MM, Hellriegel 
et Wilfarth; les expériences ingénieuses de M. Bréal concernent spéciale- 
ment la deuxième question, et ne résolvent nullement la première. 

» En définitive, je puis maintenir ma conclusion antérieure, à savoir 
que je n'arrive pas à constater la fixation de l'azote par des terres végé- 
tales variées, sans végétation, bien que je me place dans des conditions où 
M. Berthelot l'a observée. J'ajoute qu'il m'est permis de garantir tous les 
chiffres qui figurent dans mes Notes, ayant moi-même exécuté jusqu'aux 
moindres opérations exigées par mes recherches. » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. - Propriétés pathogènes des microbes contenus 
dans les tumeurs malignes. ISbte de M. Vekneuil. 

« Cm discute beaucoup depuis quelque temps sur la nature parasitaire 
ou microbienne des tumeurs malignes : cancer, sarcome, épithéliomes, etc. 

» Ceux qui l'admettent invoquent l'existence au sein de ces tumeurs de 
microbes divers réputés agents réels, cause première de la néoplasie. 

» Ceux qui, sans la nier formellement, la mettent au moins en doute 
jusqu'à plus ample informé, ne voient dans cette invasion microbique, 
d'ailleurs indéniable en certains cas, qu'un fait accidentel, inconstant, 
n'étant pour rien dans l'apparition première et le développement régulier 
des néoplasmes. 

» C'est cette dernière opinion que j'ai admise en i883, époque à 
laquelle M. Nepveu, alors mon chef de laboratoire, et moi avons constaté, 
les premiers je crois, l'invasion microbienne de certaines tumeurs ('), et 



(') Sans attacher une très grande importance à la question de priorité et disposé, 
d'ailleurs, à accepter toute revendication fondée, je crois pouvoir réclamer, pour la 
clinique chirurgicale de la Pitié, la recherche préméditée, la découverte des microbes 
C. R., 188g, 2» Semestre. (T. CIX, N° Q.) 4 5 
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que je conserve après avoir lu les divers travaux publiés sur ce sujet, y 
compris l'intéressante Note que j'ai eu l'honneur de vous communiquer le 
3o avril' 1888' de la part de M. Nepveu, actuellement professeur d'Àna- 
tomie pathologique à Marseille. 

» En refusant aux micro-organismes le rôle écologique initial, je n'en- 
tends pas dire que leur présence au sein des tumeurs soit indifférente et 
ne mérite aucune attention. Tout au contraire, je pense, sans savoir à la 
vérité d'où ils viennent et comment ils envahissent le parenchyme mor- 
bide, je pense, dis-je : 

- » i° Qu'ils modifient la nutrition des néoplasmes, accélèrent leur 
marche, activent la prolifération cellulaire et sont notamment les agents 
principaux de l'ulcération et surtout de ce travail de ramollissement dont 
les causes sont restées jusqu'ici fort obscures ; 

» 2 Qu'ils possèdent par eux-mêmes des propriétés pathogènes spé- 
ciales en vertu desquelles ils agissent sur l'économie en certains cas à- la 
manière des poisons septiques. s 

» J'ai émis ces opinions et fourni des faits à l'appui, dans un travail 
publié au commencement de 1884 (') et dont je demande à les extraire : 

» En juillet i883, j'extirpai du creux poplité un volumineux fibrome englobant le 
nerf sciatique. La tumeur était recouverte de peau saine, mais présentait à sa périphérie 
et dans sa profondeur plusieurs fojèrs de'rameLïïssement. 

» Le sujet; jeune et robuste, offrait toutes les apparences de la santé. La tempéra- 
tureétait à 36°,4 le matin de l'opération ; celle-ei avait été. un peu longue et laborieuse, 
mais pratiquée avec toutes les précautions .antiseptiques; j'avais appliqué avic.soiu 
le pansement ouaté d'Alphonse Guérin, sous lequel la fièvre traumatique manque le 
plus souvent, ou reste au moins fort légère. Grande fut donc ma surprise lorsque je 
constatai, le lendemain matin, vingt-deux heures après l'acte opératoire, une ascension 
de 3 degrés, suivie à la vérité d'une descente immédiate, lente et régulière, ce qui repré T 
sentait le tracé type de ce que j'ai appelé la fièvre traumatique 'par inoculation. - 

» Je m'évertuais à chercher l'origine de cette infection soudaine, lorsque M. Nepveu 
m'apprit que les points ramollis du fibrome contenaient en assez grande abondance 



dans Les néoplasmes et les principales conséquences de l'invasion -microbique. Per- 
sonne, à ma connaissance, n'ayant cité nos études, je me permets de les rappeler et 
de renvoyer, pour établir nos droi.ts, à la Gazette hebdomadaire de Médecine et de 
Chirurgie, janvier 1884, n« 1, p. 5. 

(!) De la fièvre traumatique et des fièvres épitraumatiques (Gazette kebdoma- 
daire, -iSSfc, n°? 1,2, 3). Le titre de ce Mémoire ne laisse pas soupçonner qu'on y 
parle de microbes, ce qui explique sans doute comment nos observations ont échappé 
aux bactériologistes. • ■ - 
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des microcoques, des diplocoques et des microbactéries, dont on ne retrouvait aucune 
trace dans les points restés durs de la tumeur. 

» Tout pénétré que j 'étais alors de mes idées sur Y auto-inoculation trau- 
matique (< ), j'en vis dans ce cas une nouvelle confirmation, et j'admis que, 
pendant le cours de la dissection de la tumeur, les microbes des points ra- 
mollis s'étaient répandus dans la plaie opératoire et l'avaient inoculée. 

» Depuis cette époque, j'ai maintes fois constaté avec M. Nepveu, et plus 
récemment avec M. Clado, mon nouveau chef de laboratoire, la présence 
de microbes divers dans ces points ramollis et non ailleurs, ce qui con- 
firme absolument nos vues sur la relation existant entre l'invasion micro- 
bique et le ramollissement des tumeurs ( 2 ). 

» Quant au danger résultant de cette invasion et de la contamination 
du foyer opératoire par les matières renfermées dans les points ramollis, 
il m'a fallu attendre plus de cinq ans pour en trouver un nouvel exemple 
suffisamment démonstratif ( 3 ). 

» Cette fois encore il s'agissait d'une tumeur de la cuisse de la variété dite myxo- 
sarcome, qui avait pris en peu de temps un volume considérable sans néanmoins pro- 
voquer de douleurs vives ni altérer la santé générale. La tumeur était recouverte de 
peau saine, mais elle était adhérente dans la profondeur et enclavée dans les inter- 
stices musculaires. Pour faciliter l'extirpation, je procédai par énucléation et mor- 
cellement; mais le tissu était çà et là si ramolli que la surface des coupes laissa 
écouler une pulpe semi-liquide abondante, trouble et de mauvaise odeur, qui se ré- 
pandit dans la cavité de la plaie et y séjourna jusqu'à la fin de l'opération; liquide 



(!) Idées que j'allais exposer. à Rouen à la session de l'Association française pour 
l'avancement des Sciences le 23 août i883. Voir Revue de Chirurgie, t. III, p. 921. 

(-) Je renvoie au Mémoire de M. Nepveu : Contribution à l'étude des Bactériens 
dans les tumeurs (Gaz. hebd., mai 1888). 

( 3 ) Je me fais un devoir de rappeler que le danger de l'infection des plaies opéra- 
toires par les substances ramollies que renferment certains néoplasmes a été reconnu 
de nouveau par un chirurgien très distingué de province, M. le professeur Gross, de 
Nancy, et signalé explicitement, dans une observation très complète et très judi- 
cieusement commentée, dont le titre au reste est significatif : Septicémie foudroyante 
par auto-inoculation traumatique (Gaz. hebd., 12 mars 1886). 

Dans un travail destiné à démontrer la nature parasitaire du cancer, le D r Lum- 
piasi-Rubino rapporte dès expériences qui confirment mes opinions sur les propriétés 
infectieuses des microbes que contiennent certaines tumeurs malignes. Les cultures 
de ces microbes inoculés à différents animaux, chiens, cobayes, lapins, en ont fait 
périr un grand nombre [Sulla natura parassitaria dei tumori cancerosi (Riforma 
medica, gennaio 1888)]. 
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qui, examiné immédiatement et plus tard après culture, se montra rempli de micro- 
coques divers et de bactéries multiformes. - ■ • - : - - - 

» La plaie, soigneusement lavée, fut réunie, drainée et recouverte d'un pansement 
antiseptique, puis d'une épaisse couche d'ouate. Le premier jour se passa sans inci- 
dent; mais, dès Je lendemain, la fièvre s'alluma et prit aussitôt le caractère grave de la 
septicémie pendant que la cuisse tout entière se gonflait et devenait le siège d'une 
inflammation phlegmoneuse généralisée. Malgré nos efforts, l'opéré, présentant tout le 
cortège des maladies infectieuses, succomba au bout du neuvième jour ( r ), 

» En recherchant avec attention les causes de cette terminaison funeste, 
qu'ondevait craindre d'autant moins que la constitution du malade était 
excellente, que L'opération, relativement simple et n'ayant intéressé aucun 
organe important, avait été exécutée suivant les règles de ï'anfiseptie, et 
qu'enfin l'état sanitaire de nos salles était en ce moment très bon, j'ai et je 
garde la conviction que le phlegmon de la cuisse et la septicémie ont eu 
pour point de départ le contact intime et prolongé des parois de la plaie 
avec le liquide infectant fourni par les points ramollis de la tumeur et em- 
pruntantses propriétés aux nombreux microbes décelés par l'examen bac- 
tériologique, ,. — -. 

» Je crois d'autant plus opportun de signaler ce danger, spécialement 
inhérent à l'extirpation des tumeurs en voie de ramollissement, qu'on peut 
dans une certaine mesure le conjurer en employant les très simples pré- 
cautions suivantes : 

» A. Etant reconnu ou au moins soupçonné le ramollissement d'une tu- 
meur, enlever celle-ci d'une seule pièce sans l'entamer, l'énucléer, la mor- 
celer, la déchirer ni l'arracher. 

» B. S'il arrive pourtant que les foyers ramollis, ouverts" par une ma- 
nœuvre quelconque, viennent à verser leur contenu fluide dans la cavité 
opératoire, il faut laver soigneusement et largement la plaie avec une solu- 
tion antiseptique suffisamment forte et y revenir, au besoin, plusieurs fois 
pendant l'extirpation et après, bien entendu. 

» C. Si, malgré tout, on avait lieu de craindre l'inoculation de la plaie 
par les microbes ou leurs produits, on devrait rejeter la réunion immé- 
diate et choisir un des procédés du pansement antiseptique ouvert, 

» Bien que La présente Note ait surtout pour but de mettre en évidence 
un point de Bactériologie clinique et non pas de traiter une question de 



(*) Cette observation sera publiée in extenso dans un prochain numéro de la Revue 
de Chirurgie. 
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Médecine opératoire, hic non est locus, j'ai tenu à exposer sommairement 
les mesures préservatrices, pour bien montrer que les recherches nou- 
velles, loin d'être spéculatives et théoriques, comme quelques-uns affectent 
de le croire, sont au contraire, pour la pratique chirurgicale elle-même, 
d'une utilité incontestable et immédiate. 

» Conclusions. — i° Le tissu des néoplasmes malins, cancers, sarcomes, 
épithéliomes, etc., peut être envahi, à un moment donné, par des microbes 
divers dont on ne peut encore déterminer sûrement ni l'origine, ni le genre, 
ni le nombre. 

» 2° Cette invasion, dont les causes et le mécanisme sont également 
inconnus, peut rester plus ou moins longtemps latente, mais aussi, en 
certains cas, amener, dans l'évolution et la nutrition des tumeurs, diverses 
modifications, telles que l'accroissement rapide, le ramollissement et l'ul- 
cération. 

» 3° Les microbes ne se rencontrent pas dans tous les genres de néo- 
plasmes, ni dans tous les néoplasmes d'un même genre, pas même dans 
tous les points d'un néoplasme cependant envahi. On ne les trouve, par 
exemple, ni dans les lipomes, ni dans les fibromes purs, ni dans les sarcomes 
ou les cancers commençants, à marche lente, à l'état cru et recouverts de 
peau saine ; au contraire, on les observe à peu près constamment dans les 
néoplasmes ramollis et ulcérés. 

» 4° Ces microbes, outre l'action irritante, phlogogène et pyrogène 
qu'ils exercent localement sur le tissu même de la tumeur envahie, possè- 
dent d'autres propriétés pathogènes qui peuvent intéresser l'économie 
tout entière. Ainsi, suivant toute vraisemblance, ils sont capables d'allu- 
mer une fièvre plus ou moins intense et irrégulière alors qu'ils sont encore 
renfermés dans une tumeur en voie d'accroissement rapide ou de ramol- 
lissement. 

» De plus, lorsque, pendant l'ablation d'une tumeur qui les renferme, 
ils peuvent, mélangés aux fluides contenus dans les points ramollis, se ré- 
pandre dans la plaie opératoire, ils la contaminent, l'infectent et l'inocu- 
lent de façon à provoquer le développement d'une fièvre septicémique 
capable d'entraîner la mort. 

» 5° La connaissance de ce dernier fait, outre qu'elle plaide en faveur 
de l'ablation précoce des néoplasmes malins, si désirable à tous les points 
de vue, dicte encore aux chirurgiens certaines mesures préventives pen- 
dant et après l'extirpation des tumeurs infectées par les microbes. » 
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ZOOLOGIE. — Sur les progrès de la station de Roscoff. 
Note de M. de ILacaze-Dcthiers. 

« L'Académie me permettra-t-elle de lui communiquer, en quelques 
mots, le récit d'un voyage que je viens de faire à Roscoff? 

» M. Armand Fallières, Ministre de l'Instruction publique , partait, 
mercredi soir 21, pour le Finistère. J'ai été heureux de l'accompagner et 
d'avoir l'honneur de lui montrer en détail la Station de Zoologie marine 
de Roscoff, dont la fondation m'a coûté tant de peine et pour le dévelop- 
pement et l'agrandissement de laquelle il m'a fallu faire tant d'efforts et 
avoir tant de persévérance pendant près de vingt ans. 

» L'Académie comprendra quelle doit être ma réserve en signalant cette 
visite, aussi utile qu'heureuse à tous les points de vue. 

» En plus d'une occasion, j'ai fait la description du Laboratoire de 
Roscoff : je n'y reviendrai donc pas; je rappellerai seulement que l'aqua- 
rium seul, indépendamment des salles de travail, occupe une superficie de 
3 ares. Cela peut donner une idée de l'étendue de la station, surtout si 
j'ajoute que seize chambres fournissent le logement aux travailleurs. 

,, La station a été faite de pièces et de morceaux, qu'il a fallu enlever 
successivement de haute lutte par des acquisitions difficiles et coûteuses. 

» Deux chemins avec servitudes anciennes au bord de la mer et dont les 
marins du pays avaient une grande habitude, une batterie du génieMeux 
parcelles de terrain, deux maisons enclavées dans les abords du laboratoire 
n'ont pu être arrachés qu'à force de sollicitations et au prix des sacrifices 

les plus élevés. 

» Ainsi que M. le Ministre a pu le constater, dans son ensemble la sta- 
tion est complète. Son extension «st terminée et j'ai été assez heureux 
pour pouvoir lui montrer que les salles de travail et l'aquarium sont au- 
jourd'hui éclairés par la lumière électrique. L'année dernière, j'avais in- 
stallé une machine à vapeur pour alimenter l'aquarium. Cette année le 
complément qui s'imposait devait être l'aménagement de l'éclairage élec- 
trique. Il vient d'être terminé. 

» Voilà donc les deux stations sœurs, l'une d'été à Roscoff, l'autred hiver 
à Banyuls, terminées; elles se complètent avantageusement et sont aujour- 
d'hui placées sur le même pied. L'une et l'autre ont les moyens de travail 
les plus perfectionnés. 
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» Qu'il me soit permis d'ajouter que les deux laboratoires maritimes, que 
j'ai annexés à laSorbonne, au grand bénéfice des études zoologiques, sont 
les premiers à avoir joui des avantages de la lumière électrique, et je tiens 
à rappeler que, si l'un (Roscoff) a été fondé au moyen des sacrifices de 
l'État, l'autre (laboratoire Arago) a été construit et aménagé à l'aide des 
dons qui m'ont été faits et des sommes qui m'ont été confiées par les amis 
soucieux du progrès de la Science française. Je dois encore signaler ce 
dernier fait : c'est que l'installation de la lumière électrique à Roscoff, qui 
vient d'être terminée il y a huit jours, est due à l'initiative privée et ne 
coûte rien à l'État. ». 



ÉLECTRICITÉ. — Coup de foudre sur la tour Eiffel. 
Note de M. Mascart. 

« Plusieurs de nos Confrères ont pensé qu'il serait utile de donner quel- 
ques renseignements sur un coup de foudre qui a frappé le paratonnerre 
de la tour Eiffel pendant la soirée du 19 août 1889, et au sujet duquel on a 
publié des relations souvent exagérées. J'emprunterai les détails au Rap- 
port rédigé par M. Foussat, chef du service électrique, qui se trouvait sur 
la plate-forme supérieure pendant l'orage. 

» La tour est munie actuellement d'une tige centrale au sommet et de 
huit tiges obliques sur la balustrade de la troisième plate-forme. La pointe 
de bronze avec bout de platine qui terminait la tige centrale avait été en- 
levée quelques semaines auparavant, parce qu'elle éprouvait des oscilla- 
tions qui en faisaient craindre la chute. 

» A 9 h 4o in , une décharge a eu lieu sur le paratonnerre principal du 
sommet ; elle a été accompagnée d'un bruit épouvantable, analogue à la 
détonation de deux pièces d'artillerie de petit calibre. Quelques goutte- 
lettes rouges se sont détachées de la pointe; elles étaient dues probable- 
ment à la combustion dans l'air de parcelles de fer volatilisées. On a re- 
marqué, en effet, que l'écrou qui terminait la tige portait de petites bavures 
qu'il a été nécessaire de limer pour remonter une aigrette de pointes. 

» Sur les paratonnerres de la plate-forme, on aperçut à diverses reprises 
des fusées lumineuses accompagnées d'un crépitement très manifeste. 

» Le gardien du phare était près de son appareil, deux hommes manœu- 
vraient les projecteurs sur la plate-forme et M. Foussat était lui-même 
adossé à la rampe, regardant le paratonnerre du phare. Il est intéressant 
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de signaler qu'aucune (le ces quatre personnes n'a éprouvé la moindre 
secousse au moment du coup de foudre j cependant, à cause de l'abondance 
de la pluie et de la possibilité d'un danger dans le cas d'une nouvelle dé- 
charge, les projecteurs ont été éteints et les trois personnes situées sur la 
plate-forme sont rentrées dans les laboratoires. Un nuage descendu alors 
jusqu'à la hauteur du phare s'est trouvé vivement éclairé. C'est sans doute 
à cette dernière circonstance qu'est --due l'impression éprouvée par cer- 
taines personnes situées à quelque distance dans Paris, que. le sommet, 
delà tour, après l'éclair, paraissait enveloppé d'une lueur électrique telle- 
ment éclatante qu'elle a éclipsé la lumière des projecteurs. . 

» J'ajouterai que les instruments météorologiques placés au bas du pa- 
ratonnerre n'ont subi aucun dommage. 

» Ce'coup de foudre est, en gomme.* conforme à tous les faits connus; 
il a montré aussi que la communication de la tour au sol est parfaite et 
que la sécurité dans L'édifice est absolue. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. Hélouïs adresse une Note relative aux résultats obtenus par un nou- 
veau mode d'emploi du sulfure de carbone pour le traitement des vignes 
phylloxérées. -.... - ------ 

..'.."..- (Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. E. Deladrier adresse une nouvelle Note relative à un procédé de 
destruction du grisou» 

• -.-■--(Renvoi à la Commission du grisou.) . . : , 



CORRESP03VDANCE. 

M/ le Directeur de l'Ecole d'Alfort informe l'Académie que Tinau- 
guration de la statue élevée à notre Confrère H. Bouley aura lieu le 3 sep- 
tembre, à l'École d'Alfort. ------_- ...■._..._-_■>._ 
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GÉODÉSIE. — Observations du pendule) effectuées en Russie. Extrait d'une 
Lettre adressée à M. Faye par M. le général Steibjvitski. 

« La Société russe Impériale de Géographie est maintenant en possession 
de trois pendules munis de couteaux en agate : deux pendules lourds (I 
et II) ont un poids de 20 53& r chacun; le troisième plus léger (III) pèse 
1055^. Ils ont été construits à Hambourg par le mécanicien Repsold. 

» Avec ces pendules, M. Lenz a fait des expériences à Berlin, à l'endroit 
de détermination classique de la longueur du pendule à secondes de 
Bessel. Le système des observations adopté est le suivant : 

» xlvant le départ et au retour d'une expédition, il est procédé chaque 
fois, à l'observatoire de Poulkova, à des expériences avec deux pendules 
de grand et de plus faible poids. L'expédition est munie de deux pendules, 
II et HT, avec lesquels on procède à des expériences sur des points choisis, 
ce qui exclut les oscillations provenant du support. Pendant les observa- 
tions à Poulkova et aux points choisis, outre les observations des oscilla- 
tions des pendules, on mesure, au moyen de deux microscopes et d'une 
échelle fixée à l'appareil, la longueur des pendules entre ses couteaux. De 
cette façon, les déterminations de longueur du pendule à secondes sont ab- 
solues et en même temps relatives à celle de Poulkova. 

» En 1887, pour les observations du pendide, on avait choisi les deux 
points le plus an nord de la Russie d'Europe, où ces observations pouvaient 
être le plus commodément exécutées, notamment au petit Rarma-kul, à 
la Nouvelle-Zemble, où se trouvait la station polaire internationale de Mé- 
téorologie (lat. 72°22 , 36' / etlong. 52°36'6" à l'est de Greenwich) et à Ark- 
hangel (lat. 68° 3g' 20" et long. 4o°3i'6" à l'est de Greenw.). 

» Les observations sur ces points furent effectuées avec grand succès 
par le lieutenant de marine Wilkitsky ( 1 ). L'erreur probable de la durée 
de l'oscillation, déduite de trois séries d'observations, est ± o s , 0000008 et 
L'erreur probable de distance des couteaux, déduite de quatre séries d'ob- 
servations, est ± o mm , 00077; en sorte °I ue l'erreur probable de longueur 
du pendule à seconde est ±o mm ,oo46. Il en résulte que le lieutenant 



( l ) M. Wilkitsky, avec le concours de l'astronome de Poulkova, M. Wittram, a dé- 
terminé par télégraphe la différence des longitudes Arkhangel-Poulkova. 

C R., 188g, 2' Semestre. (T. CIX, N° 9.) 4°" 
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Wilkitsky a évalué la longueur du pendule à secondes, réduite au niveau 
de la mer : . 

- - - mm 

A la x\ouvelle-Zemble (petit Karma-Kul) . ,-.-*;. . 995,6988 
AArkhangel . ••■ 990,2014 

» En 1 888, la Commission de la Société de Géographie arésolu de déter- 
miner la longueur du pendule à secondes aux points du parallèle de 52°, 
dont les longitudes sont déterminées par télégraphe. Dans cette même 
année, M, Sokoloff a fait des observations sur deux points : Varsovie et 
Bobrouisk. Les calculs se font en ce moment et seront bientôt achevés, 

» Cette année, des observations analogues se poursuivent suivant le 
même parallèle 1 et le lieutenant Wilkitsky est parti avec l'appareil de pen- 
dule pour des obsei'vations à Qrel, Lipetsk et Saratow. 

» En dehors de ces observations^ l'année dernière, le Directeur de 
l'Observatoire astronomique de Moscou, M. BTedikhin, avec le concours 
de son assistant M. Sternberg, au moyen de l'appareil Repsold appartenant 
à l'Institut des arpenteurs Constantin (' ), a fait des observations sur deux 
points également rapprochés du parallèle de 62°, savoir : i° la bourgade 
Geltoukhin dans le gouvernement de Riazan (latitude 53°48' 10" et long. 
o^ Sçj o" h Test de Greenw.); 2 la bourgade Gronde Schirémetewka du 
gouvernement de Saratow (Iatitude-5i°37'5i" et longitude 63°o' 27" à l'est 
de Greenw.). Sur le premier point, la longueur du pendule à secondes, 
réduite au niveau de la mer d'après les observations de M. Bredikhin, 
est gg^'™» 3 f22 -et sur le second point, d'après les observations de 
M. Sternberg,- gg / 4 am , i855. » •■■•-. - - ' --■ 



astronomie. — Occultation de Jupiter par la Lune, du 7 août 1 889. 
- Note de M. Gh. André, présentée par M. Mascart. 

« L'occultation de Jupiter du^ 7 août dernier nous intéressait, tant au 
point de vue de l'Astronomie de position que pour nous servir à vérifier cer- 
tains points de la théorie optique de nos instruments; aussren avions-nous 
assuré l'observation- aux trois lunettes dont nous disposons. M. Le Cadet 



('') Au moyen de cet appareil M. BTedrkHn obsei , v'ait à l'Observatoire de Moscou 
(Annales de l'observatoire de Moscou, volume YUï,hirrel). 
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était chargé de l'équatorial Gautier (o m ,35); M. André, de l'équatorial 
Brunner (o m ,i7) et M. Marchand, de la lunette de Biette (o m ,i2). 

» Heures des contacts et diamètre de Jupiter. — L'occultation a commencé 
par le bord obscur de la Lune. Voici, en temps moyen de Lyon, les heures 
qui résultent de l'ensemble de nos observations pour les différents con- 
tacts de la planète avec la Lune. 

Entrée. Sortie. 

i cr bord de Jupiter 7 h 2g m g s ,o 8 h 22 m 4i s ,o 

2 e bord de Jupiter 7 h 3i m i6 s ,n ' 8 b 24 m 48 s ,5 

» L'intervalle de temps écoulé entre les passages de chacun des bords 
de la planète, soit par le bord obscur, soit par le bord éclairé de la 
Lune, est 

2 m 7 s ,5. 

En tenant compte de la direction du mouvement relatif des deux astres, 
on en déduit, pour valeur angulaire du diamètre de Jupiter suivant la ligne 
qui joint les points de contact, le nombre 

4o",8. 

» Apparences optiques. — Contrairement à ce qui a lieu pour les occulta- 
tions de Vénus, les contacts de Jupiter se sont produits d'une façon abso- 
lument géométrique. Pour comprendre cette absence de phénomènes de 
diffraction, il faut remarquer que : 

» i° A Y entrée, le Soleil était encore au-dessus de l'horizon; l'éclat du 
fond du ciel- masquait donc la plus grande partie de la zone de lumière 
diffractée; 

>. 2° A la sortie, le contraste entre l'éclat de la planète et celui de la 
Lune était frappant : celle-ci étant de beaucoup plus lumineuse, la planète 
paraissant terne, grise et estompée, et l'image de la Lune se détachant 
comme en relief sur Jupiter qui semblait à peine éclairé. Dans ces condi- 
tions, il ne peut y avoir de ligament lumineux entre les deux astres au mo- 
ment du contact, la portion du volume lumineux pris sur la planète par le 
solide de diffraction étant infiniment petite par rapport à celle qu'il prend 
sur la Lune; et, d'autre part, la zone diffractée de notre satellite ne peut 
être visible sut Jupiter, dont elle masque complètement la lumière et qui 
est comme invisible derrière elle. 

» D'ailleurs, de ce que les contacts se sont produits géométriquement, 
il en résulte que le diamètre de la planète qu'on en déduit doit être 
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moindre que celui que l'on mesure dans les conditions ordinaires d'obser- 
vation; et en effet, le diamètre calculé suivant la même direction à l'aide 
des rayons polaire et équatorial donnés par la Connaissance des Temps 
est de 

42" )7 ; 

les mesures directes de diamètre nous ont donné un nombre plus grand 
encore. ^ 

» Satellites. — Le fait caractéristique qu'ont présenté leurs occulta- 
tions est que la disparition d'aucun d'eux derrière le bord obscur de la 
Lune n'est instantanée, comme cela a lieu pour les étoiles de même 
grandeur (7 e ). Pour nous, la disparition du satellite III a duré i 9 ,5; celle 
du satellite II, i s , 1; et celle du satellite IV, o s ,5. On en déduit pour dia- 
mètres de ces satellites les nombres suivants : 

Satellite III : o",46; Satellite II : o",3o; Satellite IV : o", id. 

Les heures de leurs disparitions et réapparitions sont d'ailleurs les sui- 
vantes : 

Entrée. Sortie. 





h m s 




b m s 


Disparition du satellite III . . 


7.25.32, I 


Réapparition du satellite III.. . 


8.i5.4i 


» » II . . . 


34-21,0 


» » II... 


29.24 


» » IV . . 


7.44.42,0 


» B IV... 


44.28 



ASTRONOMIE. — Sur l'angle de polarisation de la Lune. Note 
de M, J,-J. Lasdebeb, présentée par M. Janssen. 

« L'expression de l'angle de polarisation de notre satellite peut se dé- 
duire de la manière suivante. Soient T et N respectivement les centres de 
la Terre et de la Lune, TS et IN S' les directions du Soleil par rapport à 
chacun de ces centres, i l'angle formé par ces droites, O la position de 
l'observateur, et désignons par 

p la parallaxe en hauteur de la Lune, 

\ l'angle NTS, 

d l'angle sous lequel est vu, du point O, le rayon lunaire aboutissant au 

centre du croissant, où s'opère la réflexion directe vers le point O, 
P l'angle de polarisation, compté de la surface. 

» Menons NB parallèle au rayon réfléchi, et l'on a visiblement 

a == 1 -— (p -+- d), 2P = a-f-/, 
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donc 

P = i[^H-t -(p + d)}. 

» Il s'agit maintenant de trouver les expressions relatives aux termes du 
second membre. 

» Le premier est donné par la formule cosl = cos/cosL, / désignant la 
latitude de la Lune, L la différence des longitudes de cet astre et du 
Soleil. 

» Quant à i, il est évident que, sa plus grande valeur atteignant 9', son 
expression générale est 9' sin'X. 

» Quant à l'influence de la parallaxe, remarquons qu'elle est sensible- 
ment nulle quand la ligne de jonction des cornes coïncide avec un plan 
vertical passant par l'observateur, et que son effet maximum a lieu lorsque 
la susdite ligne est perpendiculaire à ce plan. En désignant par u l'incli- 
naison par rapport à la verticale du lieu, l'expression cherchée sera donc 
pûau. 

» Le demi-diamètre de la Lune, vu du centre de la Terre, étant en 
moyenne de 1 5', il s'ensuit que le dernier terme a pour expression 

3o'sin 2 j 1. 
Celle de P sera donc enfin 

P = j[l -+- 9 sin'X — (psia.11 -h 3osui 2 {à)]. 

» Pour mesurer la proportion de lumière polarisée venant du centre du 
croissant, partant du sol grisâtre, qui joue, comme on le sait, un rôle pré- 
pondérant dans les effets observés, je me suis servi d'un photopolarimètre 
de M. Cornu, que j'adapte à une lunette de io8 mm d'ouverture. Les dimen- 
sions du carré de la fente sont telles que l'on peut embrasser soit l'en- 
semble des mers du Nectar, des Crises, de la Fécondité et de la Tranquil- 
lité, soit la vaste région allant de la mer des Humeurs à celle des Pluies. 
Les observations ont été faites quotidiennement tant que la différence des 
longitudes de la Lune et du Soleil est restée comprise entre 4°° et 8o°, et 
en s'affranchissant de la polarisation atmosphérique. 

» La proportion de lumière polarisée est plus forte dans le dernier quar- 
tier que dans le premier, ce qui tiendrait plutôt à la différence d'étendue 
des mers qui agissent dans chaque cas qu'à une disparité dans la nature 
physique du sol qui les constitue. 

« En prenant pour abscisses les angles, pour ordonnées les proportions 
de lumière polarisée, le sommet de la courbe qui se rapporte au premier 
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quartier a pour coordonnées moyennes 

x— 33,20, y ~ 20,7 c 1 ). 

m La courbe qui se rapporte au dernier quartier a la même allure, et 
les coordonnées du sommet sont 

.3? = 33,3o, y = 32,9. 

» Ces deux valeurs de y correspondent donc bien à une même abscisse, 
x = 33, 28. On peut donc conclure que l'angle de polarisation du sol 
obscur de notre satellite est de 33° ïj-, valeur moyenne qui résulte de 
onze séries d'observations (six du premier quartier et cinq du dernier), 
avec une erreur probable de dr 7', 

- » Il est évident que le procédé qui vient d'être décrit peut s'appliquer 
avec le naême succès à la planète Vénusj et que, dès que l'angle de polari- 
sation des roches ignées sera parfaitement connu, on sera à même d'abor- 
der d'une manière rationnelle le problème de la constitution géologique 
des deux astres » . ■ . 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur les taches solaires. Extrait d'une Lettre 
de M. G. Spoereb à M. Janssen. 

« Potsdam, le 20 août r8Sg. 

» La grande tache pénombrée visible du 1 6 au 28 juin a été encore ob- 
servée par moi le 28 juin, à to h 43 ru du matin, temps de Berlin. J'ai-vu un 
'noyau-bande large de i",2; la distance entre la tache et le bord solaire 
avait la même largeur. On peut donc admettre que la ligne médiane du 
"noyau était à 1", 8 du bord solaire. Plusieurs mesures faites le même jour 
donnent des lieux héliographiques concordant suffisamment avec ceux des 
jours précédents. Dans le calcul des lieux, j'ai tenu compte de la correc- 
tion pour la réfraction dans l'atmosphère solaire sur les bases développées 
dans les Publications, n° 17. - 

» A ro h 3o m , peu avant ma dernière observation de la tache, M.- Loh.se 
a pris une photographie du Soleil; mais on ne voit pas trace de la tache 
sur cette plaque : elle est remplacée par une dépression plane du bord 



(') Les nombres qui se rapportent à y ont été multipliés par 100. 
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solaire, exactement à l'endroit où j'ai vu la tache; cette échancrufe est 
de 2" ou uri peu plus. 

» De l'observation que j'ai faite à to h 43 œ , ainsi que des calculs des 
lieux héliographiques, il résulte avec certitude que ladite dépression ne 
pouvait se percevoir dans la lunette. 

» Voici comment j'explique ce phénomène : la plaque a été obtenue 
en faisant passer devant elle, avec une très grande rapidité, une fente très 
étroite, au moyen d'un fort ressort. Le temps de pose est donc excessive- 
ment court; par conséquent, les différences d'éclat doivent ressortir bien 
mieux que dans l'observation directe dans la lunette. Lorsqu'une tache 
ne se trouve guère qu'à 2" à peine du bord solaire, les radiations du bord 
solaire au delà de la tache, ainsi que les radiations de la tache ne peuvent 
nous parvenir qu'en passant presque horizontalement sur l'aire de la 
tache dans le voisinage immédiat de la surface solaire. A cette hauteur 
médiocre, l'atmosphère doit être très agitée ; de là des variations de tem- 
pérature très considérables. Tout cela doit produire une diminution con- 
sidérable de l'intensité lumineuse. 

» Nous avons observé des protubérances très brillantes : t° au moment 
où, d'après les calculs, la lisière de facules qui se trouvait sur le côté oc- 
cidental de la tache était près du bord solaire, et 2 plus tard, lorsque la 
lisière de facules orientale était arrivée au bord solaire. Mais, même sans 
la'présence des protubéi^ances, la supposition qu'il y a au-dessus des facules 
des courants ascendants de gaz très chauds est parfaitement justifiée. Quant 
aux taches, la forte absorption des raies spectrales indique qu'il y règne 
une température plus basse avec mouvement descendant. D'après moi, il 
y a dans la pénombre une collision entre les deux courants opposés, ascen- 
dant et descendant, de températures différentes; c'est donc ici, dans la 
pénombre, que la diminution de la lumière doit être le plus considérable, 
diminution qui est au maximum dans la couche voisine de la surface. 

» Il n'est pas indispensable d'admettre complètement ma manière de 
voir en ce qui concerne la tache. 

» Pour peu que l'on concède définitivement qu'il se produit sur l'aire des 
taches un mélange quelconque des courants gazeux de différentes tempé- 
ratures, il résulte nécessairement qu'il doit s'y produire un affaiblissement 
de l'intensité lumineuse; dans les grandes taches, cette diminution peut 
évidemment atteindre des proportions fort considérables. 

» Certains observateurs ont prétendu avoir constaté sur le bord solaire 
des échancrures produites par de grandes taches; on se base sur ces ob- 
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servations pour prouver que les taches sont des excavations véritables. Je 
fais remarquer à ce sujet que le noyau d'une tache à 2" de distance du 
bord est tellement pâle qu'on ne peut le percevoir qu'avec la plus grande 
difficulté. Quant à la pénombre, les parties orientale et occidentale dis- 
paraissent bien longtemps avant que le noyau soit arrivé si près du bord ; 
la section boréale et la section méridionale de la pénombre persistent, 
au contraire, presque tout aussi longtemps que le noyau. Il est entière- 
ment impossible de suivre jusqu'à l'extrémité du Soleil, jusqu'au bord 
proprement dit, une tache quelconque, aussi grande qu'elle soit : l'image 
en est trop affaiblie. Je conteste, en conséquence, les observations citées 
et les déductions qu'on en a tirées. La tache elle-même ne provoque pas 
d'échancrure sur le bord; mais il est très possible que cette échancrure se 
forme par suite de l'affaiblissement de la lumière dont j'ai parlé, avant 
que la tache ait atteint le bord le plus extrême du Soleil. Cette concep- 
tion du phénomène peut nous faire admettre la réalité des observations 
susdites. » 



GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces à double génération circulaire et sur les 
surfaces doublement enveloppées par des quadruples. Note de M. G. 

KxEXIGS. 

<c 1 . Le problème suivant d'Analyse intervient dans plusieurs questions 
de Géométrie : 

» Trouver k polynômes linéairement indépendants, de la forme 

fi =_(flA 8 + bfl, -+-cj) <j." 4- {*;** + b\\ + c.) v . + (a'F + b]\ + <?;)■ 

et dont la somme des carrés soit mdle 

/?+/?+.. -+/|=o. \ \ 

On voit que k est au plus égal à 9 ; car tout polynôme f est une fonction 
linéaire homogène des 9 quantités 

ix=xv, -y, = v^, y 2 = xa 2 , . ".. -■■■ 

■ ' ■ ■ f T, = V T ï = ( tf "- T =1. 



( 365 ) 

» Il existe, entre ces quantités, six relations homogènes que l'on obtient 
par l'élimination des paramètres 1, [/. entre les équations. Maintenant on 
peut toujours faire en sorte que ces six relations soient quadratiques, et 
l'on en déduit ensuite quatorze autres relations quadratiques linéairement 
indépendantes entre elles et des précédentes. 

» En combinant linéairement les vingt formes quadratiques ainsi obte- 
nues, on trouve que, si l'on pose 

F = A 1 (Y:-XZ 1 ) + A 2 (Y:;-XZ 2 )+2B(Y,y 3 -XZ) 

+ 2 B ) (ZZ,-Y t T ) )H-2B 2 (ZZ 2 -Y 2 T 2 )-H2C(T 1 T 2 -ZT) 
+ 2C f (Y l Z-Y a Z l )4-aC a (Y a Z-Y 1 Z a )-H2D t (XT 1 -Y a Z 1 ) 
+ 2 D a (XT a - Y,Z a ) 4- aE, (Z,T - T 2 ) 4- 2 E 2 (Z 2 T - T 2 ) 
4- 2G,(Y,T - TZ,) + aG 2 (Y 2 T - T 4 Z 2 ) 4- aH,(ZT, - Z,T a ) 
+ 2H 2 (ZT a -Z 2 T ( )-hH(XT-Z 2 ) + R(Z 1 Z a -Z a ) 

+ 2K~(Y j T a ~Z 2 )4-2K a (Y a T l .-Z 2 ). 

*> La forme F s'évanouit identiquement lorsque l'on y remplace les 
quantités X,, T„T a , ... par leurs valeurs (i). Cette forme F comprend 
20 coefficients; si l'on donne à ces coefficients des valeurs arbitraires, la 
forme F pourra être décomposée en 9 carrés 

s, 2 4- a 2 +....+ s 2 , 

où les S,- sont des fonctions linéaires homogènes des X ( , Y,, Y„, c'est- 
à-dire des polynômes /■. Maintenant, on pourra disposer des arbi- 
traires, de telle sorte que la forme F soit ^réductible à 8, 7, 6, 5, 4, 3, 
2 carrés, et il suffira d'effectuer la décomposition en carrés de F pour ob- 
tenir la solution générale du problème d'Algèbre que je m'étais proposé. 
La discussion détaillée de la décomposition, en carrés de F est très labo- 
rieuse, mais on peut en déduire plusieurs des solutions immédiates, 
comme je vais le montrer. 

» 2. Prenons, par exemple, tous les coefficients nuls, sauf A, = a 2 , 
A 2 = è 2 , B = ab, K = — H; nous aurons 

F =(aY, 4- èY 2 ) 2 - X(a 3 Z, 4- b*Z 2 +iabZ - HT) - HZ,Z 2 

C. R., 1889, a' Semestre. (T. CIX, N° 9. 4 7 
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qui est une somme de cinq carrés 

/, ~aY, 4- èY 2 — (al -+- iji.)ty, ■ 

/• _ a ? Zi+ 6 2 Z,+ 2«&Z — HT -j- X _ (gXH-6|i.) 2 — H+Xy 

■- _ ««Zj'-h é 2 Z 2 -f- 2«6Z — HT - X _ (ak + bu.y— H — X 2 ^ 

(2) ■ /3 : * ■ '— > 

2 » 2 

Zj H- Z 2 / — -=7 X 8 H- n ? 



et Ton a identiquement 

( 3 ) /? +/1 +/f +-A +fi = o, 

» Interprétons ces résultats. On démontre aisément le théorème sui- 
vant : pour qu'une surface contienne deux familles de cercles, il faut et il 
suffit que les coordonnées pentasphériques d'un point courant delà surface 
soient des fonctions de deux paramètres 1, ;/., de la forme/-. Les para- 
mètres X, (4 .-sont ceux des deux familles de cercles. La recherche "de -ces 
surfaces coïncide donc avec la résolution de l'identité (3), et les for- 
mules (2) nous donnent une telle surface. Cette surface est du huitième 
ordre. Ainsi se trouve justifiée une assertion que j'avais avancée en 
août 1887 et d'après laquelle il existe des surfaces doublement cerclées du 
huitième degré. 

» 3. Si l'on suppose k = 6, les six polynômes f t sont les coordonnées 
d'une droite d'une congruence, qui est le lieu de deux familles de qua- 
driques. Les surfaces focales de ces congruences remarquables jouissent 
d'une propriété qui les rapproche des cycl ides : chacune est l'enveloppe 
de deux familles de quadriques. » " 



PHYSIQUE. - Chaleur spécifique de la vapeur d'eau sous volume constant. 
Note de M. Ch. Antoiste. 

« Après avoir déterminé, par l'expérience, les chaleurs totales X de di- 
verses vapeurs, Regnault les a coordonnées par des courbes'de la forme 

(0 ..'"■■; x=A+Mt^-M ■--;..■ 
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» J'ai cherché à substituer à ces courbes des fonctions de la tempéra- 
ture t s et de la tension p, telles que 

(2) X = B + c*,-<p(/>); 

en différentiant, on a pour constante 

dX 



dt. 






» Le coefficient c de la formule (2) doit être la chaleur spécifique sous 
pression constante. 

» Pour la vapeur d'eau, on aurait 

X = B + 0,48^ — <f(p). 

» En se basant sur les chaleurs totales qui sont admises par Regnault, 
on arrive facilement à l'expression approchée 

(3) X = 619,2 + 0,48^— iojo 6 , 

qui coordonne les résultats d'expériences dans la limite ci-après : 



o. 
10. 
20. 
3o. 
4o. 
5o. 
60. 
70. 
80. 
90. 
100. 



■ p. 

m 

5 
9 

*7 
32 

55 

92 

i49 

233 

355 

D25 

760 



X d'après 



Regnault. la formule. 



6o6,5 
609,6 
612,6 
6i5,7 
618,7 
621,8 
624,8 
627,9 
63o,9 
634,o 
637,0 



606, 1 
609,6 
612,8 
6i5,8 
6x8,9 
621,9 
626,0 
628,0 
63 i ,0 
634,0 
637 , o 



X d'après 



110. 
120. 
i3o. 
i4o. 
i5o. 
160. 
170. 
180. 
190. 
200. 
» 



' p- 


Regnault. 


la formule 


mm 
IO75 


64o, [ 


64o,o 


I49 1 


643,! 


643,o 


2o3o 


646,2 


646,i 


2718 


649,2 


649. ' 


358 1. ' 


652,3 


652, i 


465 1 


655,3 


655, i 


0962 


658,4 


658,2 


7 546 


66i,4 


66i,3 


9443 


664,5 


664,4 


11689 


667,5 


667,4 



» Pour la vapeur d'eau surchauffée à la température t , on a 
(4) X = X,+ o,48(*-*,),. 

X, X s étant - les quantités de chaleur de la vapeur saturée sous la même 
tension. 
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» Des relations (3) et (4) on déduit 

(5) X = 619,2+ o,48/- io/>\ 

» Lorsque de la vapeur d'eau passera de la pression/) à une pression /)', 
en conservant la même quantité de chaleur, on aura 



(>*--/) ==20, 83 (/) 4 -/^ 






Ainsi, en passant, par exemple, d'une tension p' = n 68ç) mm à une tension 

p = 760™°% elle se refroidirait de 36°, 2. 

» Supposons, pour fixer les idées, que la température primitive soit 

de 200 , 

t = 2oo; //= 11689; X'= 667,4. 

Étant refroidie de 36°, 2, la température devient i63°,8,*et alors, sous la 
pression p = 760, on a 

X = 637 + o,48(i63,8 — 100) = 667,6 (se rapprochant de X = 667,4). 

» Si la tension varie en conservant la même température, la relation (4 ) 
donne 

X -X'=io(/>'* -/>*).- 

En passant, par exemple, d'une tension p'=n68g mm à la température 
de 200 à une tension/) = 76o mm , à la même température, on a 

x-x'=i 7 ,4; 

pour/)'= 1 i689 mm , / == 200, on a 

X'=66 7 ,4, : : 

pour p = 760 11 " 11 , / = 200, on aurait . 

X = 684,8. 
» Le calcul direct donne 

X =637 + 0,48(200 -100), X = 685,o. 

En différentiant l'équation (4), on a 

,?\ dX , 10 l-i v dp - -' 

( 5 ) -di-°^-TP X dT • ■ 
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» Si la vapeur se dilate sous volume constant, en désignant par ce son 

coefficient de dilatation, on a 

dp 

-f- = DOL. 

dt r 
L'équation (5) devient 

(6) o=§ = o,48-ïa/. 

» La différence des deux chaleurs spécifiques, sous pression constante 
et sous volume constant, n'est pas constante ; elle augmente avec la pres- 
sion, suivant la relation (6). 

» Pour les autres vapeurs : éther, chloroforme, acétone, benzine, chlo- 
rure et sulfure de carbone, on a des formules analogues, que je me réserve 
d'exposer et de discuter. » 

ÉLECTRICITÉ. — Sur la suppression des étincelles dans les disjoncteurs. 
Note de M. Firmin Larroque. 

« Lorsqu'on rompt un circuit traversé par un courant continu ou alter- 
natif, il se produit une vive étincelle. M. Fizeau a, le premier, proposé 
d'éteindre cette étincelle en substituant, à la rupture du circuit sur les 
réophores, la rupture entre les armatures d'un condensateur de capacité 
appropriée. C'est ainsi qu'il a perfectionné la bobine d'induction. 

» Jusqu'à une certaine dimension de la bobine d'induction, le conden- 
sateur éteint complètement l'étincelle; mais à partir de ce moment, si l'on 
fait croître les dimensions de la bobine, et aussi celles du condensateur, 
l'étincelle apparaît de nouveau au disjoncteur et ne cesse de croître en 
intensité. Nous nous proposons d'analyser les causes de ce phénomène, 
afin de déterminer les conditions générales de la suppression des étin- 
celles de rupture. 

» Lorsque le condensateur est introduit dans le circuit primaire de la 
bobine d'induction, ce circuit se trouve subitement rompu entre les arma- 
tures. Celles-ci reçoivent la quantité d'électricité qui correspond à l'extra- 
courant et, comme leur surface est considérable, la différence de potentiel 
est notablement abaissée; une partie de l'électricité passe à travers le con- 
densateur, tandis que l'autre partie, réfléchie dans le circuit, exécute une 
série d'oscillations décroissantes. 
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» La réapparition de l'étincelle de rupture ne peut être imputée qu'à la 
self-induction et qu'à l'impédance du circuit, lesquelles ont pour effet de 
retarder l'arrivée de l'électricité de l'extra-eourant aux armatures du con- 
densateur. Il résulte du ralentissement imprimé à l'écoulement de l'élec- 
tricité, que le circuit contient un résidu d'extra-courant, lorsque arrive la 
première onde réfléchie. Ainsi s'expliquent, et la réapparition de l'étincelle 
au disjoncteur, et son accroissement parallèle à celui de la self-induction 
et de l'impédance, 

» Cette explication suggère un moyen de supprimer l'étincelle de rup- 
ture dans un circuit de self-înduction quelconque, opposant à l'extra-cou- 
rant une impédance aussi élevée qu'on voudra. Il suffit de faire disparaître 
le retard que nous venons de signaler, en rompant simultanément le cir- 
cuit par sections assez courtes pour que, reliées individuellement à des 
condensateurs au moment de la rupture, elles ne donnent pas d'étincelles 
au disjoncteur. On peut, dans ce but, relier les sections au moment de la 
rupture, soit isolément avec autant de condensateurs, ainsi que nous ve- 
nons de l'expliquer, soit en arc parallèle avec un condensateur unique de 
capacité convenable. 

» Nous avons expérimenté ce procédé sur un système de bobines de 
Ruhmkorff sériées, donnant au secondaire des étincelles de o m ,7o de lon- 
gueur, et nous avons constaté qu'aucune étincelle ne s'est montrée aux 
disjoncteurs. 

» Nous avons également éteint, par ce procédé, l'étincelle produite par 
la rupture du circuit secondaire d'une bobine d'induction. 

» Ce mode d'extinction des étincelles de rupture peut être appliqué 
aux inverseurs alternatifs et aux redresseurs de courants. 

» Nous employons, pour inverser alternativement les courants continus 
et pour redresser les courants alternatifs, des commutateurs à segments 
alternativement grands et petits, ces derniers étant affectés à l'introduction 
du condensateur dans le circuit au moment de la rupture, et nous dispo- 
sons ces commutateurs de façon que les balais passent sans interruption de 
la grande touche à la petite, et au contraire avec interruption de la petite 
à la grande qui la suit. Lorsque le circuit doit être rompu par sections, 
commutateurs et balais se multiplient; On conçoit assez facilement leur 
disposition pour qu'il soit inutile de la décrire. 

» Lorsqu'on se propose d'inverser alternativement un courant continu 
produit par une dynamo, deux cas se présentent : 

» i° Si la distribution a lieu en série, le circuit de la dynamo ne pou- 
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vant pas être sectionné, la solution n'est applicable que dans le cas où un 
seul condensateur fait disparaître l'étincelle de rupture. 

» 2° Si la distribution s'effectue en dérivation, la division du courant 
équivaut alors au sectionnement du circuit de la dynamo. Inverseurs alter- 
natifs et condensateurs se placent dans les dérivations. Lorsque les alter- 
nances sont rapides, la solution se simplifie encore. Comme rien ne s'op- 
pose à ce que les condensateurs restent insérés en permanence sur les 
dérivations, le courant peut être alterné à la sortie de la dynamo. Cette 
dernière solution a été indiquée récemment par M. Doubrava ; nous l'avions 
découverte de notre côté. 

» Lorsqu'il s'agit de redresser les courants d'une dynamo alternative, il 
se présente, comme précédemment, deux cas : 

» i° Si la distribution a lieu en série, nous nous retrouvons dans les 
mêmes conditions que lorsqu'il s'agitde courants continus : la solution est 
restreinte. 

» 2° Si la distribution s'effectue en dérivation, on opère le redressement 
des courants dans les dérivations : la solution est pratique. Nous en signa- 
lerons une application. 

» M. Mordey a imaginé d'effectuer le transport de l'énergie par les cou- 
rants alternatifs, en employant comme réceptrice une machine à courant 
continu, Gramme ou Siemens, sur l'axe de laquelle est calé un redresseur 
de courant, dont le nombre de touches est tel qu'à la vitesse normale de la 
machine le courant est redressé. Ce système remarquable, car il permet 
de débrayer sans rhéostat et réalise l'auto régulation, présente malheureu- 
sement les défauts des machines à courants redressés, destruction rapide 
du redresseur et perte notable d'énergie par les étincelles. Ces défauts 
disparaissent avec la distribution en dérivation et le redressement du cou- 
rant dans les dérivations au moyen de commutateurs à condensateur, du 
type que nous avons décrit. Lorsque les variations produites dans les dé- 
rivations le nécessitent, les réceptrices avec leurs commutateurs doivent 
être placées non sur la dérivation, mais sur le secondaire d'un transforma- 
teur dont le primaire est en dérivation sur le circuit principal. 

» Cette remarque s'applique également à la distribution du courant 
continu alternativement inversé dans les dérivations. » 
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CHIMIE. — Action de l'eau sur le chlorure stannique. Note de M. Léo Vigjvox, 

présentée par M. Berthelot. 

« Si l'on abandonne à elle-même, à la température ordinaire, une solu- 
tion aqueuse moyennement concentrée de chlorure stannique, on observe 
que cette liqueur, au bout d'un temps plus ou moins long, subit dans sa 
constitution des changements notables. Le chlorure stannique et l'eau réa- 
gissent l'un sur l'autre, avec le concours du temps, 

» Ce phénomène est lié, ainsi qu'on le verra, aux variations de la fonc- 
tion acide dans l'oxyde stannique, qui ont été l'objet d'une Communication 
présentée récemment à l'Académie ('). ~ 

» H. Rose a avancé qu'A existait deux modifications de tétrachlorure 
d'étain hydraté, correspondant, l'une à l'acide stannique, l'autre à l'acide 
métastannique. Nos expériences ne confirment pas cette conclusion. 

» En réalité, les solutions aqueuses de chlorure stannique doivent être 
envisagées comme des mélanges d'eau, d'acide chlorhydrique et d'oxyde 
stannique. Dans ces liqueurs, l'oxyde stannique évolue par polymérisa- 
tions successives, ainsi que nous l'avons démontré. Ces polymérisations sont 
limitées par la présence de l'acide chlorhydrique. 

» Voici les expériences sur lesquelles se fonde notre opinion : 

» t° En réalisant, dans le calorimètre, la réaction 

SnCl 4 étendu + 4K.OH étendu -+- Aq 

= SnO'H 2 dissous -+- AK.C1 dissous + H 2 •+- Aq 

(SnCl 4 = 8"*, KOH = 4 Jit )' 

j'ai trouvé qu'elle dégage, vers i4°-i5°, 5i Gal , 4- M. Thomson a obtenu 
5 r CaI , 9. Or, la réaction 

4HC1 étendu + 4KOH étendu -+- Aq = 4&C1 dissous + 4H 2 4- Ag 
dégagerait, dans les mêmes conditions de dilutions et de température, 

i3, 7 x4 = 54 Ca \8; 



(!) Comptes rendus, 20 mai 1889. 
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d'où l'on déduit, pour l'union de SnO'H 2 dissous -f- 4 H Cl dissous ■+- Aq, 

54,8 — 5i,4-3 CaI ,4. 

» La basicité très faible de l'oxyde stannique par rapport à l'acide 
chlorhydrique, dans ces conditions, rend donc très probable la séparation, 
sous l'influence du dissolvant, de l'acide chlorJiydrique et de l'oxyde stan- 
nique, ce dernier corps restant seulement dissous. 

» 2° Mais cette séparation de l'oxyde stannique peut être rendue évi- 
dente par d'autres méthodes a, b, c. 

» a. Une solution aqueuse, renfermant 46^,22 de SnCl\5H 2 pour 
ioo ce , a étéadditionnée successivement, dans le calorimètre, d'une quantité 
de potasse suffisante pour saturer d'abord l'acide chlorhydrique, puis l'a- 
cide stannique. On a constaté que les dégagements de chaleur relatifs à 
l'union de l'oxyde stannique avec la potasse variaient avec le temps écoulé 
depuis la préparation de la solution aqueuse de chlorure stannique. 

» C'est ainsi que la réaction 

Sn0 3 H 2 + 4ROH + Aq (Aq = 24*) 
donnait, avec la solution de chlorure stannique 

Préparée depuis 24 heures 3 2 , 7 



» 17 jours 3i ,3 

» 3o jours 20 6 



b. En diluantlechlorurestannique, de manière à former une liqueur com- 
posée de 5 CC de solution stannique fraîchement préparée, renfermant 
46s r ,22 de SnCl*5H 2 pour roo, 25o co d'eau distillée, on trouve que cette 
solution, par addition d'un excès de lessive de potasse, donne au début une 
liqueur claire et fournit au contraire, au bout de quelques heures, un mé- 
lange trouble, par suite de la formation de polystannates de potassium 

Sn' ^ 2 ' ^+, K 2 (H 2 0)' ^ - , . 

» Après quelques jours, à la température ordinaire, la solution étendue 
de chlorure stannique devient louche et laisse déposer un précipité opalin 
d'oxyde polystannique. 

^ » L'élévation de la température accélère la polymérisation; la présence 
d'un excès d'acide chlorhydrique ou de chlorure alcalin la retarde. 

» c. Si l'on chauffe, en tubes scellés, pendant quatre heures à i5o°, la so- 
lution de chlorure stannique renfermant 46s r , 22 pour 100 deSnCl 4 ,5H 2 0, 

C. R., 1889, 2 « Semestre. (T. CIX, N° 9.) 48 
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après l'avoir associée à différentes proportions d'eau, une partie de l'oxyde 
stannique se précipite à l'état [insoluble; la proportion d'oxyde précipité 
croît avec la dilution de la liqueur. 

» C'est ainsi que quatre liqueurs stanuiques A, B, C, D renfermant 
46/22, 3o,8o, 23,n, i5,4o de SnCl\5H 2 en grammes pour ioo cc , 
chauffées quatre heures à i5o°«n tubes scellés, ont laissé déposer à l'état 
insoluble des poids d'oxyde stannique correspondant à 6^5, 43,20, 
60, 4o, 73,80 pour 100 de la quantité totale de SnCl\5H 2 Q. 

» Il résulte de ces expériences que l'état chimique d'une solution 
aqueuse de chlorure stannique est instable, et qu'il se modifie en tendant 
vers un équilibre variable avec la dilution et la température de la liqueur. 
Dans les solutions très concentrées (5o pour 100 de SnCP',5H 2 0) et 
froides (io°), la polymérisation de l'acide stannique est très lente. Elle 
augmente très rapidement avec la dilution et l'élévation de température, 

» La présence d'un excès d'acide chlorhydrique retarde et limite la po- 
lymérisation ; les chlorures de potassium et de sodium agissent de même, 
quoique avec moins d'intensité. Il faut chercher dans ce fait la raison des 
avantages qu'offre aux teinturiers l'emploi du pink sait (chlorure stan- 
nique mélangé de chlorure de potassium), de préférence au chlorure stan- 
nique pur. 

» Une expérience directe nous a montré l'influence du chlorure de po- 
tassium sur la polymérisation de l'oxyde stannique. En chauffant, en tubes 
scellés, de l'acide" métastan nique Sn 5 H H 2 ,2oH 2 (1 molécule) avec du 
chlorure, de potassium (20 molécules), mélangés de leur poids d'eau, pen- 
dant quatre, heures à i5o°, on obtient une rétrogradation véritable. Après 
réaction, la basicité de l'acide métastannique, constatée dans le calori- 
mètre, en mesurant la chaleur dégagée par son union avec un excès de 
potasse, avait doublé de valeur. 

» On avait, en effet, dans les mêmes conditions de temps et de dilution : 

Avant réaction Sn 5 O u H 2 , 2oJH 2 + sK OH +-Àq dégageant n Cal ,5 

• a3 Cal o 

Apres reaction » " ' 

» La transformation bien connue de l'acide métastannique en acide 
stannique sous l'influence de l'acide chlorhydrique concentré est un phé- 
nomène du même ordre. 

» En résumé, quand on mélange du chlorure stannique et de l'eau, on 
obtient une solution d'oxyde stannique dans l'acide chlorhydrique étendu. 
Cet oxyde stannique, très instable, ainsi que nous l'avons démontré dans; 
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nos recherches antérieures, tend à se polymériser. Avec le concours du 
temps, la polymérisation atteint un certain état d'équilibre, qui est fonction 
de la dilution, de la température et de la composition chimique de la 
liqueur. » 



CHIMIE AGRICOLE. — De l'action des phosphates sur la culture des céréales. 
Note de M. G. Raclijv, présentée par M. Pasteur. 

« Voici le résumé des expériences continuées en 1889, au champ d'ex- 
périences de la Station agronomique du Rhône, sur l'action de divers phos- 
phates sur la culture du blé. Ces expériences ont été faites par la méthode 
compensatrice dont il a été fait mention (Comptes rendus du 29 août 1887); 
elles ont été exécutées sur dix rectangles, divisés chacun en trois carrés de 
un are : les carrés du milieu ont reçu un engrais azoté et potassique; les 
carrés extrêmes ont reçu, en outre, de l'acide phosphorique. Le blé (blé 
de Noé) a été semé le I er novembre 1888 et récolté le 17 juillet 1889 : 

Récolte Rapport 

en paille et grain, de la récolte. Excédent 

par are, par are, de récolte 

Nature du phosphate des carrés extrêmes, des carrés extrêmes, à l'hectare 

et celle des carrés à celle dû 

poids d'acide phosphorique du milieu étant des carrés du milieu à l'acide 

par are. ramenée à 63 k s, 25. des rectangles. phosphorique. 

1. Superphosphate de chaux, P 2 3 =: o k s,4- 8r,5 1,28 1820 

2. Coprolithes, P 2 O s =o k s, 4 67,1 1,06 383 

3. Coprolithes, P 2 O s = o k s, 4 Un accident n'a pas permis de constater le poids. 

4. Phosphoritesde Tavel, P 2 3 =ro k s,4 .. . 64,8 1,02 100 

5. Poudre d'os, P 2 3 r= 2^,4 81,8 1,29 1800 

6. Scoriesdn Greuzot, P 2 O s =o k s,4 68,6 1,08 335 

7. Scories du Creuzot, P 2 O s =: 0^,4 68,4 1 ,08 5i5 

8. Phosphate précipité, P 2 O s =o k s, 4 78, 3 1,24 i5oo 

9. Acide phosphorique, o k s 63 , a5 1 o 

10. Poudre d'os, P 2 5 = o w s, 4 68,2 1,08 4 9 5 

» Conclusions. — Toutes les parcelles phosphatées ont donné, par rap- 
port à la parcelle sans acide phosphorique, des excédents de récolte appré- 
ciables; mais ces excédents ont été fort inégaux et ont varié dans le même 
sens que la proportion d'acide'phosphorique, ou, pour des phosphates de 
nature différente, dans le même sens que la solubilité ou plutôt la facilité 
d'attaque de l'acide phosphorique par les réactifs. 
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» Ces résultats n'impliquent pas forcément une circulation pins ou 
moins grande de l'acide phosphorique en dissolution dans le sol; ils s'ex- 
pliquent tout aussi bien par l'inégale résistance de l'acide phosphorique à 
l'acidité des extrémités des radicelles avec lesquelles il est en contact. 

» Pour apprécier la portée pratique de ces résultats, il est utile de les 
rapprocher de ceux obtenus à la Station agronomique sur la même ques- 
tion en 1887 et 1888. 

» En 1887, deux séries d'expériences sur le blé ont donné, avec le su- 
perphosphate de chaux, et avec le phosphate précipité, des excédents de 
récoltes fort notables, et avec les phosphates fossiles des excédents in- 
signifiants et douteux. Les essais de 1887 sur le maïs, de 1888 sur le blé, 
que j'ai publiés, ont été faits sur un terrain différent de ceux des expé- 
riences de 1887 sur le blé, terrain identique à celui des expériences 
de 1889. 

» En 1887, le m aïs a donné des excédents de récolte fort importants 
avec les superphosphates et le phosphate précipité ; moindres, mais encore 
notables, avec les phosphates fossiles ou à acide phosphorique insoluble 
dans le citrate d'ammoniaque, excédents variables d'ailleurs dans le sens 
des quantités d'acide phosphorique. Cette différence des résultats de 1887 
pour le blé d'une part, pour le maïs de l'autre, me paraît s'expliquer na- 
turellement par la végétation vigoureuse du maïs et la multiplicité de ses 
radicelles. En 1888, les résultats obtenus avec le blé ont été encore dans 
le même sens; mais les phosphates fossiles, tout en se montrant inférieurs 
aux phosphates à acide phosphorique dit assimilable, ont paru produire 
plus d'effet qu'en 188g; cette différence tient sans doute à ce que les maïs 
de 1887, traités par les phosphates, ont donné des récoltes plus abondantes 
que les maïs sans phosphates, et par suite laissé dans le sol plus de débris 
végétaux qui ont servi d'engrais, et à ce que, soit en 1887, soit en 1888, les 
phosphates fossiles ont été employés à des doses quintuples de la dose nor- 
male, 

» Mais pourquoi, en 1889, les phosphates tribasiques ont-ils donné, avec 
le blé, des excédents de récolte appréciables, tandis qu'en 1887 l'effet a 
été insensible? Cette différence paraît s'expliquer par l'accumulation dans 
le sol des engrais phosphatés de 1887 et de 1888, qui ont agi sur la récolte 
de 1889 concurremment avec ceux de 1889. 

» Toutefois l'effet^ sur la récolte, d'un phosphate, insoluble dans l'eau 
ou le citrate, paraît plus grand la première année que les années suivantes : 
car les n os 6 et 7 du Tableau précèdent ont donné des récoltes presque 
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identiques; cependant, en 1887, le n° 6 a reçu une quantité d'acide phos- 
phorique quintuple de celle du n° 7. Au contraire, le n° 5 a donné un 
excédent de récolte égal à trois fois et demie celui du n° 10; or, ces deux 
parcelles ne diffèrent que par les quantités de poudre d'os en 1889, qui 
sont dans le rapport de 6 à 1. 

» Il semble donc que les phosphates fossiles, les scories, la poudre 
d'os, etc., contiennent, à des degrés divers, une partie de leur acide phos- 
phorique à un état d'assimilation comparable à celui des superphosphates 
et des phosphates précipités, et le reste, en majeure partie, à un état len- 
tement assimilable, comparable à celui de l'acide phosphorique naturel des 
terrains. 

» Il est donc probable que, dans la pratique agricole, on pourra em- 
ployer les phosphates naturels tribasiques concurremment avec les phos- 
phates industriels à acide phosphorique dit assimilable, à condition d'appli- 
quer les premiers à haute dose, variable avec les espèces végétales et la 
nature du terrain, pendant les premières années, jusqu'à ce qu'ils aient 
suffisamment augmenté la richesse naturelle du sol en phosphates pour 
que la dose normale maintienne les récoltes à un niveau élevé. » 



PHYSIOLOGIE ANIMALE. — De l 'influence des excitations alternatives des deux 
nerfs pneumogastriques sur le rythme du cœur. Note de M. Laulanié, pré- 
sentée par M. A. Chauveau. 

« Tarchanoff et Puelma ont montré que, lorsqu'au cours d'une excitation 
centrifuge d'un rierf vague le cœur a repris ses battements, le passage de 
l'excitation sur l'autre nerf laisse le rythme du cœur absolument intact. Les 
auteurs ont conclu de ce fait à l'épuisement de l'appareil d'arrêt intra- 
cardiaque. J'ai montré, dans une précédente Note, qu'il ne saurait s'agir ici 
que d'un épuisement tout relatif, d'une insuffisance qui empêche l'action 
d'arrêt, mais laisse à l'action modératrice de l'appareil frénateur une in- 
fluence très durable. Le fait de Tarchanoff et Puelma trouverait ainsi une 
expression plus exacte dans la proposition suivante : 

» Lorsqu'au cours d'une excitation d'un nerf vague le cœur reprend ses 
battements, le passage immédiat de l'excitation sur l'autre nerf laisse au 
rythme cardiaque la dépression amenée par l'excitation du premier nerf. 

» En somme, tout se passe comme si l'excitation avait été maintenue 
sur le premier nerf et il reste vrai que, lorsque le cœur reprend ses batte- 
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ments, ce retour est dû à la fatigue de l'appareil d'arrêt et non du nerf 
excité. Mais le sens des phéaomènes change complètement si l'on examine 
les effets d'une excitation indéfiniment prolongée. On a pu voir par ma 
précédente Communication que les effets dépresseurs de cette excitation, 
tout en ayant une durée considérable, finissent par s'amoindrir et par 
s'éteindre. Or, dans ce cas, le retour du rythme normal est dû non à la 
fatigue de l'appareil d'arrêt intra-cardiaque, mais à l'épuisement du nerf 
vague qui a perdu son excitabilité. Ce fait se dégage des résultats obtenus 
par les excitations alternatives des deux nerfs pneumogastriques. Ces résul- 
tats, d'ailleurs fort simples, peuvent se résumer ainsi : 

» Lorsqu'une excitation de l'un des vagues produisant un ralentisse- 
ment du rythme est prolongée jusqu'à la fatigue que vient exprimer le 
relèvement partiel du rythme, le passage immédiat de l'excitation sur 
l'autre nerf produit un nouveau ralentissement et parfois un arrêt. 

» Ce fait pourrait laisser croire à une asymétrie, à une inégalité d'action 
des deux nerfs. Mais le sens de cette inégalité est à la discrétion de l'ex- 
périmentateur, qui en décide par la durée relative qu'il donne aux excita- 
tions alternatives. La proposition devient ainsi plus large et plus com- 
préhensive ; Dans une série d'excitations alternatives et d'inégale durée 
des deux nerfs vagues, les plus courtes ont l'effet dépresseur le plus 
marqué. 

» Cette différence se rattache immédiatement à l'inégale fatigue des 
deux nerfs, dont l'un, excité moins longtemps que l'autre, conserve une 
plus grande excitabilité. 

» L'appareil d'arrêt intra-cardiaque ne saurait rester indifférent à ces 
changements, et il est facile de prévoir que les excitations alternatives 
d'inégale durée amènent dans son excitabilité de& variations inverses de 
celles qu'elles amènent dans celle des nerfs. 

» En effet, dans une série d'excitations alternatives d'inégale durée, 
l'excitation, se prolongeant sur l'un des nerfs, le fatigue et son influence 
diminue. L'appareil d'arrêt intra-cardiaque se repose dans la mesure 
même où s'épuise l'influence du nerf qui agit sur lui ; il recouvre son exci- 
tabilité précisément dans la mesure où le nerf correspondant la perd, et 
le passage de l'excitation sur le nerf opposé le trouvera d'autantplus docile. 

» En fait, par la méthode des excitations alternatives et de durée iné- 
gale, on peut prolonger indéfiniment l'influence modératrice du nerf vague. 
Cette possibilité emporte cette conclusion que l'appareil d'arrêt est expéri- 
mentalement inépuisable. 
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» En résumé : i° quand, au cours d'une excitation de l'un des nerfs 
vagues, le cœur reprend ses battements, le passage immédiat de l'excitation 
sur l'autre nerf laisse au rythme la dépression amenée par l'excitation du 
premier nerf, 

» 2 Dans ce cas, la fatigue exprimée par le retour des battements ap- 
partient à l'appareil d'arrêt intra-cardiaque. 

a 3° Lorsqu'on procède à une série d'excitations alternatives et d'égale 
durée, le passage de l'excitation d'un nerf sur l'autre ne modifie pas le 
rythme. 

» 4° Lorsqu'on procède à une série d'excitations alternatives et de 
durée inégale, les excitations de moindre [durée augmentent le ralentisse- 
ment acquis par les excitations précédentes de longue durée, 

» 5° Les excitations de longue durée produisent dans l'excitabilité du 
nerf et de l'appareil d'arrêt iutra-cardiaque des variations de sens inverse. 
La fatigue du nerf entraîne le repos relatif des ganglions qui se retrouvent 
tout prêts à recevoir utilement l'action de l'autre nerf. 

» 6° L'appareil d'arrêt est expérimentalement inépuisable par une exci- 
tation unilatérale si prolongée qu'elle soit. 

» 7 Par une série d'excitations alternatives bien ménagées et conti- 
nuées l'une par l'autre, on inflige au rythme cardiaque un ralentissement 
et à la circulation une dépression de même durée que la série des excita- 



tions, a 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. - Sur le rapport entre l'intensité, des radiations so- 
laires et la décomposition de l'acide carbonique par les végétaux. Note de 

M. C. TlMIRIAZEFF, 

« Mes recherches précédentes (' ) ayant établi la nature du rapport 
qualitatif entre l'action réductrice des radiations dans, le phénomène en 
question et les propriétés optiques de la chlorophylle, mon attention s'est 
portée sur l'étude du rapport quantitatif entre l'intensité de la radiation 
et l'énergie du phénomène chimique produit. 

» Beaucoup de savants distingués ayant traité cette question, sans toute- 
fois arriver à un accord satisfaisant, les différentes opinions émises à ce 
sujet peuvent être formulées ainsi : i° l'action réductrice est proportion- 

(') Comptes rendus, 1877, i883, 1880. 
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nelle à l'intensité de la lumière ( ' ) ; 2 elle augmente avec l'intensité ; mais, 
bien avant d'arriver à l'intensité qui correspond à l'insolation directe, 
elle décroît sensiblement, Teffet de l'insolation directe pouvant être con- 
sidéré comme nuisible ( 2 ); 3° l'action réductrice de la lumière augmente 
jusqu'à l'insolation directe, mais passé ce point elle reste stationnaire ( 3 ); 
4° eEe n'augmente que jusqu'à une certaine 'intensité, sensiblement infé- 
rieure à l'insolation directe, Je dirai tout de suite que c'est ce dernier 
rapport, signalé pour la première fois par M. Rreusler, que viennent con- 
firmer des recherches que jepoursuis depuis quelques années. 

» Il est évident que, pour faire ressortir le vrai rapport entre le phéno- 
mène chimique et la radiation, il faut semettre à l'abri de tout effet secon- 
daire, tel qu'un excès d'échauffement ou bien une évaporation excessive 
suivie d'une dessiccation amenant à son tour, comme l'a démoutré Boussin- 
gault, l'atténuation de la faculté décomposante. 

» Afin d'éviter ces causes d'erreur, il faut réduire autant que possible 
le temps d'exposition. C'est à quoi je suis arrivé en me servant de méthodes 
d'analysegazométrique spécialement adaptées à l'analyse de petites quan- 
tités de gaz (■'). 

» La disposition générale de l'expérience était la suivante. Dans une 
chambré obscure, on obtient, au moyen d'un grand héliostat de Foucault et 
d'une lentille, un faisceau de rayons divergents ; dans cecônede lumière, 
sur un banc d'optique long de a m , se trouvent les appareils décrits plus 
loin, contenant les organes verts exposés dételle sorte que l'intensité lumi- 
neuse peut être exprimée par les chiffres i , *-, |, -, ~, ~, ^r, l'insolation 
directe étant prise pour unité. 

» Dans une première série d'expériences (été i885), une plante aqua- 
tique (une grande feuille de Pûtamogelon luceus) était exposée successive- 
ment aux différents points du cône lumineux qui viennent d'être indiqués. 
La durée de chaque exposition était d'une minute et le gaz recueilli était 
analysé par la méthode micro-eudiométrique ( s ). Dans une seconde série 
d'expériences ( 1 887-1 888), quatre éprouveltes renversées sur le mercure, r 



(»)M. Volkoff, M.TanTiegkeràjM. Peyron, ' 

( 2 y Cloëz et plus récemment M. Tomintzin. • : 

(*) M. Reinke. "'..'-..-. .; -~ ■ _ 

( 4 ) Annales de Chimie et de Physique, 1877; Annales des Sciences naturelles, 
188S. 

( 5 ) Annales des Sciences naturelles, i885. - 
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et conteaant le même mélange d'air et d'acide carbonique et des morceaux 
de feuille de superficie égale et taillés dans le même limbe, étaient placées 
simultanément aux différents points du banc. Cette fois, l'exposition durait 
quinze à vingt minutes et l'analyse se faisait au moyen de mon appareil 
décrit dans les Annales de Chimie et de Physique, 1877. 

» Ces deux séries d'expériences, faites à des époques différentes, au 
moyen de méthodes d'analyse différentes, sur des plantes habitant des 
milieux différents, ont fourni des résultats parfaitement concordants, ce qui 
prouve que nous pouvons les considérer comme exprimant une loi gé- 
nérale. Les intensités de la lumière étant comptées sur l'axe des abscisses 
(l'insolation directe = 1), les ordonnées représentant les quantités d'acide 
carbonique décomposé, la moyenne de toutes les expériences (compre- 
nant en tout près de 200 analyses) se traduit par la courbe abc. 
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» On voit que la décomposition de l'acide carbonique augmente d'abord 
rapidement, ensuite de plus en plus lentement, atteint un maximum (cor- 
respondant à i environ de l'insolation directe), pour devenir définitivement 
stationnaire. 

» On se demande naturellement quelle est la raison de la forme 
étrange de cette courbe, qui indique le rapport entre l'intensité de la radia- 
tion et l'énergie du phénomène physiologique ou plutôt photochimique 
qui se passe dans la feuille. Il me semble que ce sont encore les pro- 
priétés optiques de la chlorophylle qui nous fournissent cette explication. 
En effet, dans une autre série de recherches, faites au moyen d'un appa- 
reil spécial qu'on pourrait appeler phyto-actinomètre, je suis parvenu à 
mesurer la fraction de l'énergie solaire absorbée par la chlorophylle d'une 
feuille. Sans entrer dans les détails, j'indiquerai seulement que cette frac- 
tion peut être estimée à environ ao-25 pour 100 de la radiation directe. 

C. R., 1889, •!• Semestre. (T. CIX, N° 9.) 49 
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D'un autre côté, il est établi que le maximum d'énergie solaire emmagasinée 
par une feuille (c'est-à-dire transformée en travail chimique) ne dépasse 
jamais la limite de 5 pour 100 .('). Il est évident qu'à une certaine inten- 
sité lumineuse (environ { ou { de l'insolation directe) correspond un point 
(c) de la courbe où la radiation se trouverait transformée totalement en 
travail chimique. Cette intensité (C) venant à diminuer, la radiation fera 
défaut et la courbe subira, par suite, un abaissement subit, l'énergie de la 
décomposition devenant sensiblement proportionnelle à l'intensité de la 
radiation. 

» Dans le cas contraire, la radiation arrivant en excès, la courbe de- 
viendra sensiblement parallèle à l'axe des abscisses ( 2 ). Cette explication 
me paraît très plausible; elle nous indique, une fois déplus, que c'est dans 
les propriétés optiques de la chlorophylle qu'il faut chercher une dê&prin- 
cipales explications des lois qui expriment la relation entre la radiation et 
l'assimilation du carbone par les végétaux. 

» Quoi qu'il en soit, le résultat général qui ressort des faits qui viennent 
d'être constatés ne manquera pas de trouver des applications importantes 
à la Géographie botanique, à la Météorologie agricole, à la Biologie végé- 
tale en général. L'espace me manque pour leur donner un développe- 
ment nécessaire, ainsi que pour présenter mes raisons de considérer ces 
résultats comme étant d'accord avec les résultats des expérimentateurs ha- 
biles qui m'ont précédé dans cette voie, vu la différence des conditions 
dans lesquelles j'ai opéré. » 



chimie VÉGÉTALE. — Sur la sécrétion oléo*gomrnorésineu$e des Araucarias. 
Note de MM. Edouard Heckel et Fr. Sghlagdeïïhaïjffes, présentée 
par M. Duchartre. 

« Dans une précédente Communication (16 août 1887), nous avons fait 
connaître ce fait nouveau, et en dehors de toute prévision, que les Arau- 
carias forment, parmi les Conifères, une exception saisissante par la na- 
ture oléo-gommorésineuse de leurs sécrétions à base d'arabine; II nous a 



(') L'existence de celte limite est un fait empirique, qui attend son explication 
théorique. 

( s ) Il est évident, du resté, que ce point c se déplace avec la hauteur du Soleil et la 
quantité de la chlorophylle contenue dans l'organe vert. 
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paru intéressant de rechercher : i° l'origine cellulaire de cette sécrétion 
et sa formation au sein de la tige ou des rameaux ; 2 la nature chimique 
de l'oléo-résine dans ces végétaux exotiques, par opposition avec la sécré- 
tion oléo-résineuse des autres Conifères; 3° si la nature de cette sécrétion 
oléo-gommorésineuse est identique dans les diverses espèces à' Arau- 
caria. 

» Des coupes nombreuses, faites dans les rameaux jeunes et adultes, à 
diverses périodes végétatives, à' Araucaria Brasiliensis A. Rich., A. Cooki 
R. Brown, ^4. Bidwilli Hook, A. Cunninghami Ait., A. ecccelsaR. Brown, 
nous ont permis de constater les faits suivants : 

» Les canaux sécréteurs sont d'abord normaux et paraissent ne donner qu'une oléo- 
résine dont il est facile de reconnaître la présence, par la teinture d'Alkanna qui la 
colore en rouge, et par les dissolvants appropriés {alcool, essence de pétrole, etc.) 
qui font disparaître tout le contenu du canal. A une certaine époque, spéciale pour 
chaque espèce, les cellules bordantes du canal sécréteur s'allongent en papilles, qui 
viennent converger toutes au centre du canal et l'obstruent complètement, au moins 
sur une longueur donnée de son parcours. A partir de ce moment, les cellules bor- 
dantes cessent de sécréter de la résine, se gélifient et se transforment en gomme (ara- 
bine) liquide qui se mêle à la résine préalablement sécrétée. A un moment donné, le 
canal est rempli d'une quantité plus ou moins abondante d'un produit limpide, qui 
devient blanc laiteux à l'air et dans lequel la gomme ou l'oléo-résine prédomine, sui- 
vant l'époque de l'année ou selon l'espèce à' Araucaria envisagée. 

» Sur quelques espèces, nous avons constaté que la première fonction des cellules 
bordantes est tout à fait éphémère, et qu'après avoir sécrété très. peu de résine ou 
même sans en avoir produit, elles se transforment en papilles à gomme. D'autres fois, 
la première phase se maintient et les cellules bordantes du canal ne donnent-que de 
la résine, qui vient se mêler à la gomme sécrétée plus haut ou plus bas dans le même 
cariai. Ce phénomène de l'allongement des cellules bordantes n'est du reste pas rare 
dans les autres Conifères; mais, ici, il s'accompagne d'un phénomène de gommose 
qui n'existe pas ailleurs, à notre connaissance, et qui n'a rien de comparable à ce qui 
se passe dans les Cycadées, où les canaux sécréteurs donnent une gomme insoluble. 

» En étudiant le produit bléo-gommorésineux de l'A. Cooki, nous avons 
dit que l'essence s'obtient facilement par distillation de la matière brute 
au sein de la vapeur ; que cette essence soumise à la rectification ne passe 
qu'entre 25o° et 290 et qu'en outre le produit obtenu dans ce cas dévie 
la lumière polarisée à gauche. En opérant la rectification dans le vide, 
nous avons reconnu que le produit distille entre 8o° et 1 5o° et qu'il est 
également lévogyre. L'examen de l'essence brute, avant la rectification, 
donne au contraire une déviation droite : c'est donc à la chaleur qu'est 
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due la différence d'action sur la lumière polarisée, propriété que .l'essence 
à' Araucaria partage avec les autres Conifères. 

- » La proportion de gomme n'est pas la même dans tous les échantillons 
d'une résine brute de même espèce .('.). C'est ainsi qu'en opérant sur io g1 ' 
de résine à? Araucaria Cooki, nous avons trouvé comme produits solubles : 

Dans l'éther 
de pétrole. Dans l'alcool. Dans l'eau. 

gr gr gr^ " 

I ,.., i , 1 65 o,243 8,092 

ÏI,. ..... 2,835 ' i,3oi 5,864 

» En étudiant des résines d'autres provenances botaniques, nous avons 
obtenu pour 1 o gE de matière brute, comme produits solubles : 

. ... Dans l'éther -."".,...•_ — .:.:. 

., de pétrole. Dans l'alcool. Dans l'eau. "; 

gr • gr gr ^ ._ 

A. Bidwilli o,53o 0,220 " 9,200 -" ,~ 

II. ..... . 2,100 i)075 6,35o 

n. . . .. . 4i93o " 2,1 95 2,875 

ni..... 4,445 . 1,575 ; 3,980 -.; 

, A.~ excelsa. ... .. .. i,333 ' o,5oi 8,166 : 

- » On voit que les quantités de gomme varient de 28 à 85 et même 
92 pour 100. - ------ 

» Le produit de sécrétion des Araucaria est donc surtout formé de 
gomme. Celle-ci y est presque toujours accompagnée d'un peu de glucose, 
que l'on trouve surtout dans la solution alcoolique de la gommo-résine et 
en moins grande quantité dans la solution aqueuse du même produit.' Les 
produits de l'extraction à l'éther de pétrole ou à l'alcool, obtenus avec les 
diverses résines brutes, se dissolvent dans lapotasse caustique à chaud. La 
solution alcaline étendue d'eau précipite abondamment par lesacides et 
fournit un produit d'un blanc de neige, qui n'est autre chose que de la ré- 
sine pure exempte de toute trace d'huile essentielle. Cette résine, lavée et 
desséchée, se laisse pulvériser aisément. - 

» Les quatre espèces de résine d'Araucaria que nous avons examinées 
fournissent donc des produits à peu près similaires, mais dans des pro- 
portions bien différentes. Seule, la résine à' A . Bidwilli se comporte d'une 

(') Ce résultat est la conséquence obligée du processus de formation de la gomraey 
tel que nous venons de le faire connaître dans les rameaux, et la tige. . 
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manière spéciale en ce qui concerne sa partie soluble dans l'alcool. Au 
lieu de fournir un résidu amorphe, comme les autres résines, elle donne 
un produit cristallin. Ces cristaux se dissolvent dans l'eau et présentent à 
peu près les caractères de lapinite, c'est-à-dire de ce sucre particulier que 
M. Berthelot (') a signalé dans le produit résineux du Pinus Lambertiana 
Douglas. 

» Toutes les oléo-résines à' Araucaria, redissoutes dans le chloroforme et 
examinées à la lumière polarisée, sont dextrogyres ; leurs essences le sont 
donc également. N'ayant pu nous procurer, pour en déterminer le pou- 
voir rotaloire, une quantité suffisante d'essence par distillation de l'oléo- 
résine au sein de la vapeur d'eau, nous nous sommes contentés de prendre 
le produit du traitement de l'oléo-résine par l'éther de pétrole, de la dis- 
soudre dans le chloroforme et de l'observer ensuite dans l'appareil de So- 
leil, sous une épaisseur de o m ,i à o m ,2. En dosant la quantité de matière 
en solution et en notant la déviation dans chaque cas, nous avons obtenu 
les résultats suivants : ■ * . 

Longueur du tube. Quantité 

- — —— ^ d'oléo-résine 

o°,i. o m , 2. dissoute, 

o o gr 

Araucaria Bidveilli .. i5gf » 0,204 

» Cunninghami . . ik<f » 0,620 

» Cooki » 36/ o , 8o5 

» excelsa 20/ » 0,420 

» L'incinération des diverses racines brutes fournit des cendres blan- 
ches. Le produit d'extraction par l'alcool, ainsi que celui qui résulte du 
traitement par l'éther de pétrole, ne renferment pas trace de matière sa- 
line. Les sels fixes accompagnent, par conséquent, le produit d'extraction 
aqueuse {gomme et glucose). 

: » Les cendres, dans ces divers cas, sont blanches; elles fournissent 
une solution aqueuse alcaline, qui contient du chlorure de sodium en assez 
grande quantité, point de chaux, très peu de sulfates alcalins. Dans la 
partie insoluble, on trouve du sulfate et du carbonate de chaux, un peu de 
fer et de manganèse. » 

(•) Comptes rendus, i855. 
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GÉOLOGIE. — Sur le gauli et le cénomanien du sud'êst de l'Espagne. 
Note de M. René Nigklès ( 1 ), présentée par M. Hébert. 

« Jusqu'à présent la composition du gault n'a pas été décrite d'une 
façon précise en Espagne. Les travaux de M, Ghoffal nous ont révélé, 
dans la partie occidentale de la péninsule ibérique, la présence de couches 
de position douteuse que l'on devra peut-être rattacher au gault. D'autre 
part, à l'est, Coquand avait cru entrevoir cet étage dans la province de 
Teruel; mais le mauvais état de conservation des fossiles qu'il lui attribuait 
a fait mettre en doute cette découverte par les géologues qui s'en sont 
occupés depuis ( 2 ). 

» Dans le sud-est et le sud de l'Espagne, où j'ai eu occasion d'étudier 
quelques affleurements de ces étages, j'ai observé lés faits suivants : 

» Gault. — Dans la sierra de Fonçaient (environs d'Àlicante), le gault 
moyen affecte la forme de couches gréso-marneuses micacées renfer- 
mant : - . 

y* I. Hamites rotundus Sow., Solarium tingryanum Pict. et Roux, Sol. 
granosum d' Orh., Cerithium mosense Sow., , Avellqna subîncrassata d'Orb., 
Nalicacf. excavala Mich., Nucula ûvata Mant., Mue arduennensis d'Orb., 
Trochus, Turbo, etc. 

» Ces marnes sont recouvertes par des couches de même nature, mais 
peu fossilifères et renfermant avec Bemiasler cf. ffeberti Pérou et Gauthier, 
des fragments indéterminables de Bélemnites et d'Ammonites, 

» II. Dans le gault supérieur, les Céphalopodes sont au contraire assez 
nombreux : à 5o km au nord-est d'Alicante, on rencontre, en effet, près 
de la ferme Devesa (environs d'Alfaz), des calcaires marno-gréseux avec ; 
Turrilites hugardianus d' Orh., Turr. cf. catenatus d'Orb., Turr. intermedius 
Pict. et Camp., Hamites moreanus Buv., Bacutites Sanctœ. Crucis Pict. et 
Camp., Hemiastercî, minimus Desor., Plychoceras, Scaphites. 

» in. En des points peu éloignés de ce gisement (barranco de Ronda, 
El Saltet, barranco Derramador), des couches de même nature, mais plus 



(*) Ce travail a été exécuté au Laboratoire de Géologie de la Sorbonne, avec le 
bienveillant appui de M. Hébert, son éminent directeur, et de M. Munier-Chalmas. 

( 2 ) M. Vilanova mentionne cependant l'existence de cet étage dans les provinces de 
Gastellon et de Teruel. 
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friables, renferment Ammonites (Schloenbachia) varicosus Sow., Ammonites 
voisin de Amm. (Desmoceras) mayorianus d'Orb., Hamites virgulatus d'Orb., 
Turrilites, Inoceramus. 

» IV. Aux environs d'Orcheta (reco de Cortes), les couches inférieures 
sont constituées par des marnes avec Hemiaster minimus Desor. On re- 
trouve ces mêmes marnes^ à la Nueia. 

» V. Ce niveau est subordonné, au reco de Cortes, à des marnes avec 
Epiaster et Hemiaster, 

» Cénomanien. — Le cénomanien inférieur repose (reco de Cortes) sur 
les marnes à Hemiaster et Epiaster. 

» VI. Il se présente sous la forme de grès marneux durs , assez 
puissants, et renfermant Amm. (Schloenbachia) inflatus Sow., Amm. 
(Stoliczkaia) dispar d'Orb., Amm. latidorsatus Mich., Discoidea cylin- 
drica Ag^ 

» VII. Ces couches sont surmontées par des bancs calcaires renfer- 
mant Discoidea cylindrica ('). 

m Aux environs d'Alfaz, on rencontre au-dessus du gisement de gault 
supérieur de Devesa(n) des couches avec Discoidea cylindrica Ag. , Holaster 
subglobosus Goldf. et Hemiaster. 

» Des faits qui précèdent, on peut déduire que le gault se présente dans 
la province d'Alicante d'abord avec une faune analogue à celle du gault 
moyen du Centre et du Midi de la France [SaintrFlorentin (Yonne) et Au- 
dinac (Ariège)];puis, dans son assise supérieure avec de nombreuses formes 
de Céphalopodes semblables à celles du gault supérieur de Sainte-Croix. 

» Il esta remarquer, d'autre part, que les couches à Amm. inflatus, que 
la présence de Discoidea cylindrica conduit â classer dans le cénomanien 
inférieur, présentent une analogie frappante au point de vue de la faune et 
de l'aspect lithologique, avec les couches équivalentes des Basses-Alpes 
(la Fauge). 

» Ces couches, si nettement caractérisées dans la province d'Alicante, 
et dont l'existence en Andalousie peut être considérée comme probable 
(couches à Amm. dispar et Turril. Puzosi)se retrouvent en Portugal, où elles 



(*) Les deux termes de cette succession semblent se retrouver en Andalousie, aux 
environs de mancha Real (province de Jaën). Sur le versant sud du Cabeso Prieto, 
j'ai trouvé, en effet, des couches marno-gréseuses à Turril. Pusosi d'Orb., et Amm. 
{Stoliczkaia dispar) d'Orb. J'ai constaté également l'existence dans cette région de 
couches à Discoidea cylindrica. 
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ont été signalées par M. Choffat. Bien que l'on ne soit pas surpris de les 
rencontrer dans le sud- est de l'Espagne, il" n'est pas sans intérêt de voir 
se confirmer une fois de plus leur extension considérable, et d'y constater 
leur ressemblance avec les couches analogues de la France méridionale et 
de l'Algérie, et même de l'Inde et de la Guinée méridionale. » 



GÉOGRAPHIE ZOOLOGIQUE. — Sur la station zoolo gique de Cette. Note 
de M. Armand Sabatier, présentée par M. de Quatrefages. 

« La richesse et la variété de la faune de Cette tiennent à un heureux 
groupement, autour de ce port, d'un ensemble de milieux aquatiques pré- 
sentant des degrés variés de salure, et des conditions très différentes dans 
la constitution et la profondeur du fond et dans l'intensité des courants. 

» La haute mer y fournit tous les types de Poissons, de Mollusques, de 
Crustacés, d'Échinodermes et de Cœlentérés, qui sont propres aux côtes de 
la Provence et du Languedoc. 

» Les bateaux qui pèchent avec des filets traînants, dans des fonds variant 
de 3o m à i io m environ, les fournissent abondamment au laboratoire. Par- 
fois nos baquets sont littéralement remplis d'Alcyonnaires, tels que : Alcyo- 
nium palmatum, Pennatula phosphorea, Pteroides griseum, Veretilla cynomo- 
rium, Virgularia mirabilis. Les côtes à l'est de Cette sont sablonneuses, 
celles à l'ouest sont rocheuses, et ont des habitants adaptés à ces milieux. 

» Les ports, les bassins et les canaux, qui ont été très multipliés dans 
ces dernières années, nourrissent un très grand nombre d'animaux, soit 
dans la vase, soit sur les parois des quais, soit sur les enrochements des 
jetées. Ce qui rend ces milieux très favorables à la vie animale, c'est que 
l'eau n'y est pas stagnante, comme dans la plupart des ports méditerra- 
néens, mais qu'elle est soumise à un renouvellement constant, provoqué 
par l'alternance des vents du sud et du nord qui poussent l'eau de la mer 
dans l'étang de Thau ou réciproquement. L'étang de Thau, qui est une 
vraie mer intérieure, communique en effet avec la mer par l'intermédiaire 
des bassins et des canaux du port de Cette. L'eau des canaux, très riche 
en matières nutritives, est si favorable au développement des animaux, que 
l'on y a établi avec le plus grand succès des parcs à huîtres, dans lesquels 
elles acquièrent en quatre ou cinq mois des dimensions qui ailleurs exigent 
de dix à douze mois. 

» L'espace me manque pour une énumération des types recueillis dans 
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les ports et les canaux; je me borne à en indiquer quelques-uns. Les Ac- 
tiniaires y sont représentés par Anemonia sulcata, qui est très abondante, 
Actinia equina, Aureliana regalis, Cerianthus membranaceus, qui est d'une 
abondance extraordinaire sur certains points. 

» On y trouve beaucoup d'Annélides, appartenant à presque tous les 
groupes, et surtout aux Tubicoles; je me borne à citer : Notomastus Bene- 
deni, N. linealus, Petaloprocta terricola, Pectinaria auricoma, Aricia, Styla- 
roides monilifer, Siphonostomum diptochœles, Myxicola infundibulum, M. es- 
ihetica, Cirratulus chrysoderma, Arenieola marina, Amphithrite rubra, Protula 
Meilhaci, Hydroides pectinata, Serpula infundibulum, Spirographis Spallan- 
zani, Branchiomona (spec. nov.). Parmi les Annélides errants, je cite : 
Eunice Harrassii, Lumbriconereis coccinea, L. grubiana, Glycera tessellata, 
Nephthys scolopendroides, plusieurs espèces de Phillodoce, etc. 

» L'étang de Thau, dont la salure diffère à peine de celle de la mer, 
présente des fonds très variés, soit vaseux avec une faune peu différente 
de celle des canaux, soit sablonneux, soit rocheux. Sur certains points, 
les algues y forment de vraies prairies. Les Mollusques lamellibranches s'y 
développent si bien que l'on y pêche tous les jours de 80 à 90 quintaux de 
Clovisses ou Tapes decussataqai sont livrés à la consommation alimentaire. 
Plusieurs des Annélides déjà cités se trouvent là; on y pêche aussi Cere- 
bratulus marginatus, Lineus gesserensis, Némertiens de belles dimensions, 
ainsi que le Tetrastemmaflavida qui est très aboadant au milieu des algues. 
Là aussi, nous avons rencontré cette riche station de Phoronis Sabatieri, 
espèce nouvelle, très intéressante, qui a fait l'objet d'une Note récente de 
M. Roule. Avec les tubes de Phoronis, se trouvent mêlés des tubes de 
Leiocephalds coronatus. Les Mollusques opisthobranches, tels que Aplysia 
fasciata, A. depilans, Bulla hydatis, Polycera, Tritonia, et bien d'autres 
habitent les algues de l'étang. Partout les types sont représentés par un 
nombre considérable d'individus. 

» Près de Cette, se trouvent de vastes étangs d'eau saumâtre, dont la 
salure subit des variations très notables suivant les conditions climaté- 
riques. On y trouvera des formes intéressantes pour l'étude des adapta- 
tions. 

» Enfin, les salins exploités autour de Cette présentent des eaux sur- 
saturées dans lesquelles vit YArtemia salina. Ainsi est complétée la gamme 
des milieux à salures différentes. 

» Pour utiliser ces nombreuses ressources, j'ai fondé à Cette un labo- 
ratoire qui fonctionne depuis huit ans. Grâce au concours de l'État, du 

C. R., 1889, a" Semestre. (T. CIX, ,V 9.), ^O 
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département de l'Hérault, des villes de Cette et de Montpellier et de 
quelques particuliers, un outillage convenable a pu être installé dans un 
local dû à la libéralité de la Municipalité cettoise. Ce local, quoique pro- 
visoire, a pu suffire à bien des travaux. Il consiste en un vaste laboratoire, 
bien orienté et bien éclairé, où peuvent travailler dis à douze personnes; 
en un laboratoire particulier pour le directeur, où est installée la biblio- 
thèque, et en une grande salle, qui pourrait également servir de labora- 
toire et où nous avons placé la collection de La faune locale. 

» La station possède, outre des microscopes des meilleurs constructeurs, 
tout l'outillage mécanique et chimique nécessaire pour la micrographie et 
pour les coupes si en faveur actuellement. Des appareils dé dragage ap- 
propriés à nos milieux ont été construits, et notamment des instruments 
nouveaux pour fouiller les fonds vaseux et sablonneux des canaux et de 
l'étang de Thau. La station dispose de plusieurs embarcations. Dans l'état 
actuel, elle peut rendre et rend de réels services. 

s C'est là ce qu'a reconnu le Ministre de l'Instruction publique, qui a 
rattaché notre station à l'Ecole des Hautes Études. 

» Une fois par semaine au moins, en qualité de professeur à la Faculté 
des Sciences et de Directeur de la station, je vais y passer la journée, ac- 
compagné des personnes de l'Institut de Zoologie et de -tous les élèves 
boursiers ou libres qui étudient les Sciences naturelles. — Les élèves de 
l'Ecole nationale d'Agriculture de Montpellier, les élèves du lycée de 
Montpeïïier et du collège de Cette s'y rendent également de temps en 
temps, sous la conduite de leurs professeurs, et apprennentainsi à connaître 
les formes animales marines autrement que par des dessins. 

» En outre, un certain nombre de zoologistes ont fait et font encore à 
la station de Cette des séjours plus ou moins prolongés, en vue de recher- 
ches spéciales. Ainsi, le professeur C. Vogt, Correspondant de l'Académie, 
y a fait, à deux reprises, des études qui ont servi de base à ses monogra- 
phies de Aurélia aurita et de Tetrastemma flavidum. Parmi les naturalistes 
français ayant fait dans notre station des travaux importants, je citerai : le 
professeur Kœhler, de Nancy; M. Brunotte, professeur agrégé à J'École 
de Pharmacie de Nancy, M. Roule, maître de Conférences à la Faculté des 
Sciences de Toulouse; M. Rouzaud, maître de Conférences à la Faculté 
des Sciences de Montpellier; M. OEschner de Coninck, maître de Confé- 
rences de Chimie à la même Faculté. Enfin, M. Robert, professeur au lycée, 
et M. Soulier, préparateur à la Faculté des Sciences, sont à ce moment 
même à Cette pour y terminer leurs thèses de Doctorat. 
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» La station zoologique de Cette va d'ailleurs être installée dans un 
nouveau et plus vaste local, grâce au concours de l'État et des villes inté- 
ressées; et il est permis de penser que l'on appréciera de plus en plus les 
facilités exceptionnelles qu'elle présente pour l'étude des faunes marines. » 

M. J. Dolbnia adresse une Note « sur l'inversion des intégrales ellip- 
tiques ». 

M. E. Mathieu-Plessy adresse une Note « Sur un réactif du sucre de 
canne, du sucre de raisin et de l'acide pyrogallique ». 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. J. B. 
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ERRATA. 



(Séance du 5 août 1889.) , 

Note de MM. Trépied, Sy et Rénaux, Observations de la comète Da- 
vidson (juillet 23). 

Pages 21 5 et 216, substituer les nombres suivants, aux colonnes : 
Réduction au jour : . 

s » 

-f-o,4i —7,6 

+o,5i —5,2 

+0,68 —3,7 
Positions apparentes : 

h m s a 1 a 

Juillet 26 i3.26. 2,37 —22.08.00,3 

26 26. 7,63 —22.57.26,0 

26 26.12,47 —22,56.3,3 

26 26.l3,02 —22.56. 3,7 

28 46.8,20 —17.20.41,1 

28 46.18,40 —17.17.21,5 

28; 46.23,35 -17.16.24,8 

28 46.28,44. — 17.14.32,9 

3o 14.4.7,37 —11.55.7,4 

3o 4-ï3,i7 —11, 53.ro, 3 

3o 4.i5,58 —h. 62. 37, 4 

3o 4-24,62 —11.49.32,0 

(Séance du 19 août 188g.) 

Note de M. de Montessus, Sur la répartition horaire des séismes : 
Page 327, ligne 29, au lieu de 45oo séismes, Uses 45 000 séismes. 
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TABLES GENERALES DES COMPTES. RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES : 

Tomesi«à3I.— (3 Août i835i3i Décembre i85o.) VoIumosin-4«; t853. Prix 15 fr. 

Tomes 32 i 61.— (i" Janrfer i85i à 3i Décembre i865.) Volumes ra-4*; 1870. Prix 15 fr. 

SUPPLÉMENT AUX COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES : 

Tome I : Mémoire sur quelques points de la Physiologie des Algues, par MM. A. Dîmes et A.-J.-J. Souen. — Mémoire sur le Calcul des Perturbations qu'éprouvent les 
Comètes, par M-IIamis- — Mémoire sur le Pancréas et sur le rote du suc pancréatique dans les phénomènes digestifs, particulièrement dans la digestion des matières 
grasses, par M. Cuwjoï Bek««o. Volume n-4", avec 3i planches; iSâG 15 fr. 

Tome II : Mémoire sur les vers intestinaux, par M. P.-J. Vm Bcncdcx. — Essai d'une réponse 1 la question de Prix proposée en i85o par l'Académie des Sciences 
pour le concours de |853, et puis remise pour celui de i85(i, savoir : « Étudier les lois de la distribution des corps organises fossiles d<ns les différents terrains sédi- 
> mentaircs, suivant l'ordre de leur superposition. — Discuter la question de leur apparition ou de leur disparition successive ou simultanée. — Rechercher la mature 
. des rapports qui existent entre l'eut actuel du régne organique et ses états antérieurs, • par M. le Professeur Bnoxa. In-4% avec 17 planches; 1861... 15 fr. 
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PARIS, 

GAUTHIER-VILLARS ET FILS, IMPRIMEURS-LIBRAIRES 

DES COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 

Quai des Grands-Augusiins, 55. 

1889 



RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans les séances des 23 juin 1862 et 24 mai 1875. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il v a deux volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de L'Académie. 
Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à L'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 



ou par un Associé étranger de l'Académie comprennent sum é qui ne dépasse pas 3 pages. 



au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 



Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 



Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- \ jeudi à 1 o heures du matin ; faute d'être remis à temps, 



vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



le titre seul du Mémoire est inséré dans leCompte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5 . 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5 h . Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES ' 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 2 SEPTEMBRE 1889, 
PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEAUX. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ÉLECTRICITÉ. — Définitions adoptées par le Congrès international 
des électriciens. Note de M. Mascaet. 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie le texte de quelques pro- 
positions adoptées par le Congrès international des électriciens, qui vient 
de se réunir à Paris, pour les applications industrielles : 

» L'unité pratique de travail est le joule. Le joule vaut io* unités C.G.S.; 
c'est l'énergie équivalente à la chaleur dégagée pendant une seconde par 
un ampère dans un ohm. 

» L'unité pratique de puissance est le watt; c'est la puissance d'un joule 
par seconde. Le watt vaut io T unités C. G. S. 

» L'unité pratique, pour les coefficients d'induction, est le quadrant. Le 
quadrant, qui est une longueur, vaut io 9 centimètres. 

C. R., 1889, 2' Semestre. (T. CIX, N° |0.) 5l 
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» La fréquence d'un courant alternatif est le nombre de périodes par 
seconde. -. - - 

» L'intensité efficace d'un courant alternatif est la racine carrée du carré 
moyen des intensités. 

» La force électromôtriee efficace est la racine carrée du carré moyen 
des forces électromotrices, 

» La résistance apparente d'un circuit est le facteur par lequel on doit 
multiplier l'intensité efficace pour obtenir la force électromotrice efficace. 

» Pour évaluer en bougies l'intensité lumineuse d'une lampe, on pren- 
dra comme unité pratique, sous le nom de bougie décimale, la vingtième 
partie de l'étalon absolu de lumière défini par la Conférence internationale 
de 1884, 

» La bougie décimale, ainsi définie, se trouve être très sensiblement 
égale à la bougie anglaise (candie standard) et au dixième de la lampe 
Carcel. » , - _ . .v..V_-l .-■-.-= - 



ÉLECTRICITÉ. — Sur les résultats obtenus, à Bourganeuf {Creuse), pour la 
transmission de la force par l'électricité. Lettre de M. Marcel Depuez à 
M. le Secrétaire perpétuel. 

« Je suis heureux de vous annoncer que l'application de la transmis- 
sion de la force par l'électricité,- qui a été faite à Bourganeuf (Creuse) au 
moyen de machines à haute tension de mon système, installées par les 
soins de la Société pour la transmission de la force par l'électricité, fonc- 
tionne parfaitement depuis plusieurs mois. 

■» La distance de Jâ chute d'eau qui fournit la force à la -ville de Bour- 
ganeuf est de i4 km . La ligne qui transmet je courant est en bronze silicieux 
(cuivre pur) ; le fil est nu, il aS™ dediamétre et est-posé sur- de simples 
poteaux en sapin, muhfe d'rsolateursen porcelaine. La génératrice et la 
réceptrice sont à deux anneaux celles "ont chacune une -force nominale 
de : 100 chevaux. "La force érectromôtrieè normale de- là génératrice est 
de 3ooo volts; mais ee chiffre est assez- fréquemment dépassé. La durée 
du fonctionnement est de dix heures par jour. - ; 

» Je donnerai, dans la séance prochaine, des détails complets sur cette 
installation, qui est la première ayant fonctionné en France et probable- 
ment en Europe dans des conditions absolument pratiques, depuis les ex- 
périences faites entre Creil et Paris. » "- .' - -------- - 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur h représentation analytique des perturbations 
des planètes. Note de M. Hugo Gyldén. 

« On sait par les recherches les plus récentes que, même dans les cas 
où les forces perturbatrices, les excentricités et les inclinaisons sont assez 
petites, on ne peut pas toujours représenter les perturbations absolues au 
moyen des séries trigonométriques. En conséquence, il en résulterait, le 
cas échéant, une difficulté considérable d'obtenir les expressions analy- 
tiques donnant les perturbations pour toute valeur du temps. On serait 
porté à croire tout d'abord, que ces cas, que l'on peut nommer extraor- 
dinaires, se présentent toutes les fois qu'il existe, entre les mouvements 
moyens des planètes, les mouvements moyens des apsides et ceux des 
nœuds, une relation telle que le coefficient du temps dans un des argu- 
ments disparaît ou bien reçoit une valeur extrêmement petite. Mais il n'en 
est point ainsi. On peut, au contraire, montrer que, le coefficient d'un 
terme étant au-dessous d'une quantité donnée, il ne peut en résulter ni 
des termes asymptotiques ni des termes de libration. Pour y arriver, voici 
la marche nécessaire. 

» Soit donnée une équation de la forme suivante : 

cPï 
(i) -T-g = — a.j sin(2l 4 p -+- 2,b t -+- s, Z) — a 2 sin(2>. 2 p -f- zb 2 -+-s 2 Z) — . . .', 

les <x, les 1 et les b ayant des valeurs quelconques, mais les s étant des en- 
tiers; nous supposons qu'on peut retrancher du second membre une infi- 
nité Q de termes telle qu'il résulte pour l'intégrale double 

ffads 

une série divergente ou bien qu'on trouve pour un ou plusieurs des coef- 
ficients dans cette intégrale des valeurs très grandes ou même infinies. 
» Cela étant, nous considérons une autre équation, à savoir : 

(2) ■^- r = — «, sin(2^p-h 26,-i-^T)— ...~-a B sin(2V>+ zb a -hs a T), 

où le nombre des termes du second membre est limité, et où l'on a sup- 
posé les valeurs des « et des \ telles, qu'on obtienne l'intégrale en em- 
ployant les méthodes bien connues sous la forme trigonométrique. 
» Maintenant, si l'on pose 

(3; Z = T-f-(i-*)(W + U)- : 
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et qu'on admette, pour les fonctions $ et W, les expressions suivantes 

$ = 4> ^ $, U + 4>VU 2 -+- . . .•-' '-'-■ -: ' ' ' . - 

'"" : +'^'(*'o""-+- £ *',u + eu 2 +...) 

.; W = Wo+:W;u--6-W a U a -f-.;i . 

. .- + - : 3ï Jw;-kw;uh-w;u 2 + :..) ' 



on peut choisir les fonctions $ , $ t , ._. , z W , W,, ..-..' de telle manière 
qu'on ait, pour déterminer la fonction U, l'équation que voici : 

(4) : ^^o^v-^--â^^^-p l xj^:^//\: : r 

la constante w 2 étant une quantité du quatrième ordre, la constante [3 ainsi 
que p 5 , (3 2 , ... des quantités du deuxième ordre. " " " . 

» Considérons dans £2 un terme dé là Forme 

- - À-sin(2ffP4-B)r, - : 'l 

À étant un coefficient du sixième ordre, tandis que c soit du moins du 
deuxième ordre. En supposant :-- _;•-'""" 

TJ==xsiD(2ffV-4-"B)'4-U„" 
on obtient - 

( 5 ) M ^ + o> a U, - 3 jk 2 sin(2G^ + B) 2 U,— 3|3>mn(W h- B)U 2 - pu* 



= -p ï U*-.".'.+"ï"px»8iii3(20P + B).' 

» Si (/. désigne une quantité du premier ordre, il est visible sur la pre- 
mière des équations précédentes que x, ne peut surpasser une quantité de 

l'ordre u, 3 . Il résulte dé là_ qu'on doit considérer (3 3 U 5 - comme une quan- 

tité de Tordre ja " 3 et U, comme une quantité du deuxième ordre. Nous 
avons donc obtenu une vraie approximation et nouspouvons évidemment 
exprimer la fonction U au moyen des séries trigonométriques. » 
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MEMOIRES LUS. 

PHYSIQUE VÉGÉTALE. — Recherches sur les relations qui existent entre la cou- 
leur des plantes et la richesse des terres en agents de fertilité. Note de 
M. Georges Ville. 

« J'ai montré depuis longtemps, par des exemples nombreux et déci- 
sifs, qu'en appelant à son aide les plantes on pouvait, par de simples essais 
de culture, découvrir avec la plus grande facilité les éléments de fertilité 
que la terre contient et ceux qui lui manquent. 

» Je résumerai, pour plus de précision, sous la forme d'un Tableau les 
résultats obtenus au champ d'expériences de Vincennes : 

Rendement par hectare. 

Récolte. Grains. 

_ .• 'S heotol 

- Engrais complet 9570 3g 

Engrais sans azote •...-. 43 17 i3 7 

Engrais sans phosphate 7533 24 

Engrais sans potasse 7524 28 

Engrais sans chaux ..,...._..-., . . ... 8200 ' 37 

Terre sans aucun engrais 3542 1 1 

» La conclusion est évidente et forcée : la terre manque surtout de ma- 
tière azotée, pourvue de chaux; elle est moins favorisée sous le rapport de 
la potasse et du phosphate de chaux. Quelle analyse pourra jamais fournir 
des renseignements de cet ordre? Les différences entre les produits des 
diverses parcelles d'un champ d'expériences ne se bornent pas seulement 
aux écarts dans le poids des récoltes; la hauteur, le faciès général, la 
couleur des plantes accusent, eux aussi, des contrastes et des oppositions 
surtout dans la période qui précède la floraison. Laissant de côté aujour- 
d'hui la taille, le poids, l'aspect, etc., je ne m'occuperai que de la couleur 
des feuilles. La couleur éprouve un changement considérable lorsqu'un 
des quatre termes de l'engrais complet manque à la terre; son intensité 
augmente ou diminue, la couleur resté verte ou tourne au jaune, suivant 
que la terre manque de phosphate, de potasse ou d'azote. La vue en masse 
des récoltes donne à cet égard des indications très caractéristiques. 
Devant ce témoignage que m'offrait le champ d'expériences de Vincennes 
depuis près de trente ans, l'idée m'est venue un jour de fixer la nuance 
exacte des plantes, à l'aide des cercles chromatiques de M. Chevreul, La 
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méthode que j'ai suivie d'abord pour observer la coloration des feuilles 
était d'une extrême simplicité. J'observais de l'œil droit la masse [des 
plantes qui couvraient les diverses parcelles, à l'aide d'un tube rectangu- 
laire dont l'intérieur était noirci, et dans le même moment je cherchais de 
l'oeil gauche à saisir sur des gammes de laines teintes en vert, tirées des 
séries des cercles chromatiques, J'éeheveau qui s'en rapprochait le plus, 
d'accord avec M. David, chimiste aux Gobelins, qui a une grande expé- 
rience de la détermination des couleurs, 

» Je viens de présenter les "résultats donnés; par le "chanvre, mais mes 
observations ont porté sur le froment, le colza, la betterave, la pommé 
de terre, le trèfle, les légumineuses et les "graminées de la prairie. 

» Entre ces végétaux, les résultats sont différents, mais je ne considé- 
rerai aujourd'hui que les plantes a dominante d'azote ; ici, c'est l'azote 
qui affecte de préférence la couleur des feuilles; s'il fait défaut; les plantés 
passent au jaune. SLhvdose augmente ou diminue, le ton augmente ou 
diminue; enfin si la suppression porte sur les minéraux, le ton baisse géné- 
ralement et passe au jaune, sans aller toutefois jusqu'à la nuance que déter- 
mine la suppression de l'azote. . . _ . r , 

» Mais tous ces résultats, malgré leur concordance, n'avâientpas encore 
le degré de précision auquel il me semblait possible de prétendre. 

.» Dans l'espoir de l'atteindre, j'essayai de substituer a l'observation 
des feuilles l'observation de la matière colorante diluée- clans, un volume 
invariable d'alcool. Sachant par les travaux de M. Arnaud:que toutes Les 
feuilles contiennent, indépendamment de la chlorophylle, une matière 
orangée qui est susceptible dë : cristalliser et qu'on peut obtenir absolument 
pure, je commence dont par dessécher dans le vide les feuilles, puis je 
les soumets kun premier traitement par l'éthêr de-pétrole pour en extraire 
la carotîne. Lès feuilles sont^ reprisés ensuite par l'alcool absolu, qui dis- 
sout la totalité de la-chlorophylle; carç après ce second traitement, il ne 
reste que le tissu végétal, -absolument tefnè et sans matière colorante. 

» Les dissoiutions-que l'on obtient ainsi avec des poids égaux de feuilles 
et des volumes égaux d'alcool sont toutes vertes a des degrés d'intensité 
différents, et conformes à l'observation- direete des feuilles. Triais cettafois, 
si la nuance est pure, sans trace de rabat, les différences sont moins accu- 
sées; aussi, pour définir lés liquides, l'échelle des cercles, chromatiques 
n'ayant pas une progression assez ménagée, faut-il employer la méthode 
colorimétriqué. Grâce aux gammes intermédiaires que possèdeie labora- 
toire des Gobelins, on a pu. traduire ces résultats dans ia langue des cou- 
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leurs et obtenir aussi une gamme colorée qui correspond à celle fournie 
par l'observation directe des feuilles. Mais ici se présente maintenant un 
ordre de faits aussi nouveaux qu'inattendus. 

» On se rappelle que les feuilles avaient été traitées en premier lieu par 
l'éther de pétrole, pour en extraire la carotine, substance bien définie 
chimiquement, qu'on peut obtenir à l'état de pureté parfaite. 

» Parmi ses propriétés, il en est une fort curieuse qui a été signalée 
par M. Arnaud : c'est de fournir des solutions dont l'intensité colorante est 
très différente suivant la nature du dissolvant. Dans l'éther de pétrole, 
la dissolution a une nuance jaune peu intense; mais, si l'on évapore l'éther 
de pétrole et qu'on reprenne le résidu par un volume égal de sulfure de 
carbone, la dissolution revêt une coloration orangée très chaude. 

» Ayant évaporé dans le vide toutes les "dissolutions de carotine dans 
l'éther de pétrole pour les reprendre par le sulfure de carbone, j'ai ob- 
tenu une gamme orangée qui correspondait à celle de la chlorophylle dans 
tous ses termes. 

» La suppression de l'azote porte l'atteinte la plus profonde. La sup- 
pression des minéraux se traduit par une atténuation dans l'intensité de 
la nuance. Les gammes verte et orangée se contrôlent réciproquement. 

» Nous arrivons ainsi à ces trois conclusions : 

» i° La coloration des feuilles change suivant les conditions où les 
plantes sont venues, c'est le fait culminant, primordial ; 

»' 2° La couleur des liquides obtenus en traitant les feuilles par l'alcool 
après en avoir extrait la carotine correspond à l'observation directe des 
feuilles, mais présente des différences d'intensité moins accusées ; 

» 3° Les dissolutions orangées de carotine présentent des variations 
d'intensité correspondantes à celle de la chlorophylle et forment une 
gamme parallèle à la première. 

» Ces conclusions sont le fruit de cinq années d'observations assidues, et 
pourtant je ne les présente que comme des conclusions d'attente. 

» Fournir aux agriculteurs des indications positives sur l'état de la terre, 
sans les astreindre à faire eux-mêmes des champs d'expériences, est le but 
que je poursuis. Pour cela, je m'applique à créer des types végétaux grâce 
auxquels les hommes pratiques, une récolte étant donnée, suivant le type 
dont elle se rapprochera le plus, pourront savoir ce que la plante a reçu 
et ce qui lui a manqué, c'est-à-dire ce qui manque à la terre elle-même. 

» Je ferai de cette nouvelle étude, d'une application plus pratique, 
l'objet d'une deuxième Note. 

» Voici, en attendant, les variations de couleurs que les feuilles pré- 
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sentent lorsqu'on les observe directement, oa qu'on a recours aux disso- 
lutions vertes et orangées qu'on peut obtenir à leur aide. » 

CORRESPONDANCE. 

M. le duc de Yekagua, vice-président de la Commission du quatrième 
centenaire de la découverte de l'Amérique par Christophe Colomb, insti- 
tuée par le Gouvernement espagnol, adresse à l'Académie une Circulaire 
convoquant à jun Concours pour la composition d'un Ouvragé destiné à 
perpétuer le souvenir dé la grande découverte de 1492. L'Ouvrage, en 
prose, peut être écrit en espagnol, portugais, anglais, allemand, français 
ou italien, et doit être présenté avant le I er janvier 1892, Il sera décerné 
un prix de trente, mille. francs et un accessit de quinze mille francs . 

M. Bocquet de la Gbte fait hommage à l'Académie, pour la Bibliothèque 
de l'Institut, des Cartes et Ouvrages suivants, récemment publiés par le 
Service hydrographique de la Marine : 

Numéros. ,..,'...'.- . . -, ..-...._ ...:.. 

Cartes.. .... 4281. De Tonala au golfe de Fonsëca (côte ouest du centre Amérique). 

4319. Rivières Bonny et nouveau Gajebar (côte occidentale d'Afrique). 

4329. Baie Goslvewitch (Corée). 

4335." Baies Sedimi et Troitza (Tartarie russe), " 

4345. De la rivière Saguenay aux Pèlerins (fleuve Saint-Laurent). 

4346." L'île Rousse et ses environs (Corse). - • - 

4347. Baies Expéditipn et Novogorod (Tartarie russe). 

4353, Mouillages à la côte ouest de Kasakavitch (Tartarie russe). 

Ouvrages... 710. Stations de signaux horaires. 1889. 

712. Instructions nautiques. sur les côtes est, nord et nord -est de 
■ l'Australie, les côtes sud-est ; de la Nouvelle Guinée et l'ar- 

chipel de la Louisiade. 



ASTRONOMIE. — Sur la comète Drooks (6 juillet 18.89). Note de M; Charlôis, 

présentée par M. Tisserand . 

« Cette comète, qui a tout récemment attiré j'attention de,s astronomes 
par les divisions de son noyau, présente depuis le 27 août une particularité 
de plus. Ce jour-là j'ai constaté, à l'opposé de la queue, passant vingt se- 
condes après le noyau et de 2', 5 plus boréale que lui, l'existence d'une 
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nébulosité très faible, de forme circulaire et de 10" à 12" de diamètre, 
avec une légère condensation au centre. 

» Je n'avais rien vu de pareil les jours précédents, notamment les 20, 
ai et 24 août. 

» La marche de ce compagnon est identique à celle de la comète prin- 
cipale, ainsi que le montrent les observations ci-après des 28, 29 et 
3o août. Son éclat augmente sensiblement d'un jour à l'autre, depuis 
le 27. 

» Le noyau de la comète principale est nettement divisé en trois par- 
ties. La queue, dirigée dans l'angle de position de 245°, a de 2' à 3' de lon- 
gueur. 

» Ces observations sont faites avec l'équatorial de o m ,38 d'ouverture. 

Temps moyen Nombre 

Dates de de Log. fact. Log. fact. 

1889. Nice. Ain. &.<£. comp. ai app. parall. L S app. parall. * . 

Comète Brooks. 

h m s in s /" h m s o'" 

Août 28. . 12.46.57 +1.46,28 4-4-19, 3 5 o,6.26,3i 2,97i„ 95.55.09,7 o,83i„ a 

29. 10.42.29 -hi.28,88 -f-3. 6,7 5 0.6. 8,92 T,466„ 95.54.47,0 o,82o„ a 

30. 11. 3. 3 4-1. 7,37 4-1.47,8 5 0.5,47,43 T,4og re 90.53.28,1 o,823„ a 

CoiIPAGKOîï. 

Août28. 12.47.17 4-2. 5,6o 4-1.42,0 5 0.6.45,63 2,97i„ 95.53.22,9 o,83i„ a 

29. 10.42.48 4-1.48,02 4-0. 3i, 2 5 0.6.28,06 T,466„ g5.52.n,5 o,820„ a 

30. n. 3.22 ,4-1.26,86 —0.48,1. 5 0.6. 6,92 ï",4o9 ra go.5o.52,2 0,823,, a 









Position de l'étoile de 


comparaison . 








Réduction 


Réduction 






Si moyenne 


au l £ moyenne 


au 


*. 


Gr. . 


1889,0. 
h m s 
0.4.37,87 


jour. 1889,0. 


jour. Autorité. 




, 6 


S a t 11 
4-2,l6 95.01,55,4 


— io^o |(Cat. Paris 83 4- Schj. 27) 
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+ 2,17 , » 


— 10, 1 Id. 
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4-2,19 » 
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ASTRONOMIE. — Sur l' aspect et sur un compagnon de la comète Brooks 
(6 juillet 1889). Note de M. G. Bigocrdas, présentée par M. Mouchez. 

« Le noyau de cette comète est assez diffus ; mais, avec l'équatorial de 
la tour de l'Ouest (o m ,3o5 d'ouverture), je n'y ai pu distinguer les granu- 
lations aperçues à l'aide d'instruments plus puissants. On a pu faire les 
observations suivantes d'un des compagnons signalés par M. Barnard, le 

C. R., 1889, 2' Semestre. (T. CIX, N« 10.) fa 
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pins brillant, celui qu'il appelle C (Jslr, Nach., n° 2919), quia été rap- 
porté à la comète principale : 

Temps moyen Angle 
de Paris. déposition. Distance. État du ciel. 

h ai s o , „ 

-1889. Août 29. ....... . i3. 10.24 61,49 5.28,3 Assez beau. 

3o 12. o.3o 61,89 5.32,4 Très brumeux. 

Sept. 1 12. 44 -5g 6i,43 5.35,2 Très brumeux. 

» Août 29. — Le compagnon, de grandeur i3,3, est une très faible nébu- 
losité ronde, de 3o" de diamètre, un peu plus brillante vers la région cen : 
traie, où l'on soupçonne un petit point stellaire. 

» Août 3o. — Quoique le ciel soit très brumeux, on voit un petit noyau 
d'aspect stellaire. 

» Ce compagnon s'éloigne de l'astre principal, dans la direction même 
delà queue ; il est à noter que l'angle de position ne cbange pas, Ge serait 
là, si besoin était, une preuve que ce compagnon a été formé aux dépens 
de la comète elle-même. En outre, on peut fixer déjà approximativement 
l'époque où la séparation s'est produite. Si, ea effet, on groupe en 
moyennes, d'une part, lés observations faites à l'observatoire Lick les 3, 4 
et 5 août r88g, et, de l'autre, les observations ci-dessus (en donnant un 
poids double à la première, qui a été faite dans des -conditions bien meil- 
leures), on obtient les résultats suivants : 

" " Temps moyen 

de Paris. p. d. ...... 

h in o „ 

1889. Août 4... 21.41 6i,33 4-37; 1 

3o.. 12.46 61, 58 5.3i,i 

» En admettant un accroissement de distance proportionnel au temps, 
c'est donc vers le i5 avril 1889 que la séparation aurait eu lieu, plus de. 
quatre mois avant le passage au périhélie. • 

» D'après les éléments de M. K. Zelbr, cette intéressante comète serait 
périodique et repasserait au périhélie dans douze ans. » 



ÉLECTRICITÉ. — L'induction unipolaire et bipolaire sur une sphère tournante. 

Note de-M. C11.-V. Zenger. 

« L'expérience bien connue de Faraday, dans laquelle une sphère 
mise en rotation dans le champ magnétique d'un puissant électro-aimant 
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cesse rapidement de tourner, par l'action des pôles magnétiques sur les 
courants induits dans la sphère même, a été reprise récemment par 
M. Puluj, avec son appareil à induction unipolaire. 

» Une sphère de cuivre rouge étant suspendue par un fil élastique, en 
face du pôle d'un électro-aimant puissant, on lui imprime par la torsion 
du fil un mouvement de rotation. Si l'axe de rotation de la sphère se trouve 
dans la direction de l'axe magnétique, on constate que, une fois le fil dé- 
tordu, on voit décroître rapidement la vitesse de rotation, et la sphère 
s'arrête. 

» Si l'axe de rotation ne coïncide pas avec l'axe de l'aimant, la vitesse 
de rotation décroît encore sous l'influence du pôle unique de l'aimant; 
mais, en même temps, eette sphère, tournant avec une vitesse décroissante, 
se met à décrire une spirale circulaire autour de l'axe de l'électro-aimant, 
en s'en éloignant de plus en plus. 

» J'ai modifié cette expérience de M. Puluj de manière qu'on pût dé- 
placer les deux pôles de l'électro-aimant, en faisant glisser les deux bo- 
bines avec le noyau de fer le long d'un rail de fer doux, ce qui permet 
d'annuler l'action des pôles inférieurs et de mettre les pôles à des distances 
assez différentes de l'axe de rotation de la sphère en cuivre rouge. Enfin, 
j'ai construit un support en bois qui peut être placé dans un plan hori- 
zontal au moyen de trois vis calantes. La sphère porte, dans la direction de . 
l'axe de rotation, un style élastique mince, qui s'applique sur une plaque 
de verre enfumée ou sur un papier enfumé, fixé sur le support horizontal. 

» Quand on place l'axe de rotation à côté d'un des pôles, mais très près 
de lui, on obtient encore le mouvement spiraloïde, mais les spires sont el- 
liptiques et vont s'inscrire sur la plaque. On parvient ainsi à produire des 
ellipses d'excentricités assez différentes, en déplaçant plus ou moins l'autre 
pôle; plus l'autre pôle est éloigné de la sphère tournante, plus l'orbite de la 
sphère se rapproche du mouvement spiraloïde circulaire. 

» Les lignes de forces électromagnétiques traversent une section méri- 
dienne quelconque de la sphère tournante, de manière qu'elles donnent 
naissance, sur la sphère, à une force latérale répulsive, et qu'elles tendent 
en même temps à diminuer la vitesse de rotation. Cette force latérale se 
combine d'ailleurs avec l'action de la pesanteur, quand la sphère a quitté 
la position verticale, et produit ainsi le mouvement orbital. 

» La Note suivante montre que ces résultats peuvent servir à expliquer 
le mouvement orbital des planètes et des comètes, dans notre système 
solaire. » 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Les lois électrodynamiques et le mouvement planétaire. 

Note dé M. Cn.-Y. Zesger. 

« Dans les expériences qui viennent d'être décrites, les forces qui 
agissent sont dues à la répulsion des courants induits dans la sphère par 
l'action des pôles de l'électro-aimant; elles ont la même direction suivant 
les méridiens de la sphère tournante, d'après les lois d'Ampère. Par suite, 
il y a répulsion de la sphère par les deux pôles : cette action peut devenir 
nulle, quand l'axe de rotation de la'sphère est placé symétriquement par 
rapport aux deux pôles de l'électro-aimant; alors, le mouvement de rota- 
tion et le mouvement orbital se trouvent anéantis à la fois. Mais, quand 
l'axe de rotation se trouve plus près de l'un des pôles que de l'autre, il en 
résulte une pression latérale qui peut être décomposée en deux compo- 
santes, dont l'une s'oppose à la rotation de la sphère et a pour effet de 
diminuer la vitesse de rotation, l'autre se combine avec l'action de la pesan- 
teur sur la sphère et a pour effet de déterminer le mouvement orbital. Enfin, 
si l'on vient à éloigner progressivement la sphère, par exemple du pôle 
nord, les spires elliptiques deviennent de plus en plus serrées et le mou- 
vement finit par se produire suivant une orbite elliptique, déterminée par 
la force électromagnétique des deux pôles sur la sphère et par la vitesse 
du mouvement imprimée à la sphère tournante; en même temps, la com- 
posante qui s'oppose à la rotation de la sphère va en diminuant à mesure 
que la sphère s'éloigne de sa position verticale, en sorte que la rotation de la 
sphère tend également à devenir uniforme. Si nous avionsje moyen d'im- 
primer à la sphère une rotation tout à fait uniforme, nous obtiendrions une 
orbite déterminée, avec une vitesse de rotation uniforme également déter- 
minée, comme nous l'observons dans les mouvements planétaires, 

» C'est ainsi que la force latérale peut servir à expliquer la nature et 
provenance de la force tangentielle, dont Newton aeu besoin pour expli- 
quer le mouvement orbital des planètes ; on peut imaginer que les lignes 
de force du Soleil (considéré comme un électro-aimant très puissantet 
ayant ses deux pôles à une distance très petite l'une de l'autre, par rapport 
à la distance du globe planétaire) sont sensiblement parallèles. On arrive 
alors à comprendre le mode d'action à distance de l'attraction universelle 
qui, dans l'état usuel de la Science, présente tant de difficultés. C'est 
M. Hirn qui a, le premier, mis clairement ces difficultés en évidence ; mais 
les expériences récentes de M. le D r Hery doivent nous faire penser que 
les ondes électriques peuvent se propager à travers l'espace interplané- 



( 4o5 ) 

taire, par les poussières cosmiques et météoriques qui décrivent des orbites 
circulaires autour du Soleil et qui, se trouvant à une température très 
basse, constituent de bons conducteurs répandus à travers les espaces 
célestes ('). » 



physiologie expérimentale. — Nouvelles expériences sur le venin de 
la Salamandre terrestre. Note de M. C. Phisalis, présentée par M. A. 
Chauveau. 

« Dans cette Note, je me bornerai à exposer les résultats que j'ai ob- 
tenus sur les points suivants : i° Quelle est la dose mortelle et comment 
varie-t-elle selon le mode d'introduction dans l'organisme? 2° Peut-on 
produire l'accoutumance par des inoculations préventives? 3° La Sala- 
mandre est-elle réfractaire à son propre venin? 

» Dans toutes mes expériences, j'ai employé, non pas le venin en na- 
ture, mais l'alcaloïde lui-même ou son chlorhydrate, ce qui m'a permis 
d'opérer dans des conditions absolument précises et toujours identiques. 

» /. Injection sous-cutanée. — Pour la souris, la dose mortelle minima de 
chlorhydrate de salamandrine ( 2 ) est de -^ de milligramme. Pour le chien, 
la dose mortelle est d'environ i mgr , 8 par kilogramme d'animal. 

» Injection intra-veineuse. — L'action du poison injecté dans la veine sa- 
phène, chez le chien, est extrêmement rapide et la mort se produit avec 
des closes moitié moindres. 

» Tube digestif. — Directement introduit dans l'estomac du chien, le 
chlorhydrate de salamandrine n'agit qu'à doses massives, de 8 m s r à io msr 
par kilogramme. La souris et le cobaye sont encore plus réfractaires que 
le chien, et des doses de io msr pour la première et de 2o ms1 ' pour le second 
n'occasionnent aucun trouble appréciable. 

» Déposée sur la langue d'un chien, à la dose de 4 mgr , la solution de 
chlorhydrate de salamandrine produit de la salivation seulement; si, au 
contraire, on emploie le venin en nature et frais, l'action est bien diffé- 
rente. 



(') On a prouvé récemment que le cuivre spongieux ne montre plus aucune résis- 
tance mesurable, à la température d'ébullition de l'oxygène, c'est-à-dire à environ 
120° au-dessous de zéro. 

( 2 ) Zalesky avait donné à cet alcaloïde le nom de samandarine, tiré de Smandar 
(Perse), lieu d'origine présumé de la Salamandre terrestre. Je préfère conserver le 
nom français de salamandrine. 
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» Expérience. — Chez un jeune chien pesant i k s, je dépose sur le dos de la langue 
une quantité de venin frais estimée approximativement à T V de centimètre cube. En 
moins de deux minutes, il survient des convulsions tétanique?, puis une paralysie gé- 
nérale avec conyulsions cloniques, et la mort arrive au bout de trente-cinq minutes. 
L'autopsie n'a révélé aucune lésion de la cavité buccale. 

» Il en résulte que le venin frais agit très activement quand on le dé- 
pose sur la langue d'un chien, plus activement même que le chlorhydrate 
du principe actif. Je ne suis pas en mesure d'expliquer physiologiquement 
la cause de cette différence, mais ce fait joue peut-être un rôle dans l'uti- 
lisation de l'appareil à venin de la Salamandre terrestre. Cette rapidité 
d'action sur la langue du chien permet d'envisager au moins en partie le 
fonctionnement de cet appareil comme moyen de défense passif contre les 
carnassiers noeturnes. 

» IL L'accoutumance à des doses croissantes s'obtient d'une manière 
graduelle, chez le chien, par des injections quotidiennes de chlorhydrate 
de salamandrine. 

» Expérience. — Un jeune chien, du poids de 2 k s, a reçu pendant un mois, en injec- 
tion sous-cutanée, des doses croissantes à partir de.{ de milligramme jusqu'à 4 m§r , sans 
produire de symptômes d'intoxication. A ce moment, un chien témoin pesant 2 k s, 200 
reçoit une injection sous-cutanée de 4 œsr , et il meurt au bout de vingt-quatre heures, 
après avoir présenté des accidents caractéristiques. 

» III. La Salamandre terrestre, ni à l'état de larve, ni à l'état adulte, ne 
possède d'immunité absolue pour son propre venin. Les effets sont va- 
riables selon les doses et le mode d'inoculation. 

» Expériences. — Injection sous-cutanée. — Chlorhydrate 2 m s r . Animal adulte. 
Aucun résultat. 

» o m § r . Au bout de quatre minutes, paralysie d'abord incomplète, puis absolue, qui 
persiste pendant quatre jours, avec secousses convulsives, et se termine par la mort. 

» io m s r . En quatre minutes, paralysie complète, avec secousses convulsives. Mort 
au bout de seize heures. 

» i5 m s r . D'abord un peu d'agitation, puis paralysie absolue en deux minutes. La 
mort arrive en deux heures. 

» Injection intra-veineuse. — i m s r . Immédiatement attaques tétaniques, opisto- 
thonos, mouvements convulsifs de la mâchoire. Une minute après, période paralytique 
avec mouvements convulsifs. Sensibilité des réflexes exagérée ; sécrétion spontanée des 
■glandes; abondante, sécrétion obtenue par excitation mécanique. Mort au bout de 
trente heures. 

» Larves nouvellement nées. Injection sous-cutanée. — Très sensibles. A la dose 
de -JL de milligramme, la base les tue en quelques minutes, avec accidents convulsifs 
caractéristiques. .L'absorption se fait aussi par les branchies, mais les symptômes se 
manifestent plus lentement et la mort arrive an bout de quelques heures. 
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» Non seulement la Salamandre peut être tuée par des doses suffisantes 
de l'alcaloïde qu'elle fabrique, mais un individu peut être empoisonné par 
le produit de sécrétion de ses propres glandes. Sans parler de l'absorption 
directe par pénétration dans le sang, qui se produit par le traumatisme des 
glandes, l'expérience suivante démontre la possibilité d'une résorption 
lente par le réseau capillaire. 

» Expérience. — Sur cinq Salamandres, le produit glandulaire fut extrait par pression 
au moyen d'un instrument mousse, en ayant soin d'éviter toute hémorragie. 

» Sur cinq autres, on opéra de la même façon, mais avee la précaution de mouiller 
l'instrument avec de l'eau distillée, de façon à humecter la peau et à faire pénétrer 
l'eau par l'orifice des glandes. Or, les cinq premiers animaux n'éprouvèrent aucun 
trouble, tandis que les cinq derniers présentèrent tous les symptômes de l'intoxication ; 
l'un d'eux mourut en quelques heures, les quatre autres se guérirent au bout de douze 
heures. 

» C'est peut-être par ce mécanisme d'absorption lente que les Salaman- 
dres acquièrent l'accoutumance et l'immunité pour des doses relative- 
ment très élevées de leur propre venin, immunité relative, puisqu'elle est 
limitée par la valeur des doses inoculées. 

» En résumé, la dose mortelle minima de chlorhydrate de salamandrine 
pour le chien est d'environ i msr , 8 par kilogramme d'animal en injection 
sous-cutanée, de i msr en injection intra-veineuse et de 8 mgr ou io mgl1 par la voie 
stomacale. Par une série d'inoculations préventives, on peut produire une 
accoutumance graduelle pour des doses mortelles. Enfin, à la dose de b ^ 
à io mg1 ' en injection sous-cutanée, et de i mgr en injection intra-veineuse, ce 
principe actif est mortel pour la Salamandre elle-même. » 

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur les effets cardiaques des excitations cen- 
trifuges du nerf vague, indéfiniment prolongées au delà du retour des batte- 
ments du cœur. Note de M. F. Laclanié, présentée par M. A. Chauveau. 

« On sait que, au cours d'une excitation centrifuge portée sur le nerf 
vague et suffisante pour arrêter le cœur, celui-ci reprend bientôt ses batte- 
ments. On conclut de ce fait à un épuisement que les observations de 
Tarchanoff et Puelma ont permis de localiser sur l'appareil d'arrêt intra- 
çardiaque. Je ne sache pas qu'on soit allé au delà de cette constatation 
pure et simple du retour des battements du cœur et de ce qu'on a appelé 
Y épuisement de V appareil d'arrêt. 

» Or, lorsqu'une excitation est maintenue sur le nerf vague après le re- 
tour des battements du cœur, elle continue à exercer une action inhibitoire 



(4o8 ) 

se traduisant par une diminution du rythme et une augmentation dans 
l'amplitude des pulsations. Cette action inhibitôire peut durer autant que 
l'excitation elle-même, si l'on se place dans certaines conditions qui seront 
indiquées plus tard. 

» La constatation de ce fait implique, dans les observations, une très 
grande durée et une continuité parfaite. Ce double desideratum est assuré 
par les dispositions mêmes de l'enregistreur Chaiiveau et par la substitu- 
tion, au sphygmôscope, d'une pince sphygmographique qui embrasse la 
carotide et avec laquelle on n'a pas à redouter les coagulations qui inter-? 
rompent les expériences. J'ai pu maintenir, sur le bout périphérique du 
nerf vague, des excitations prolongées pendant plus de deux heures, et, 
avec le même chien, couvrir plusieurs grands tracés snr lesquels on peut 
suivre les variations de l'influence inhibitôire développée par l'excitation 
dans le nerf vague, ou constater les effets des conditions intercurrentes 
que l'on fait intervenir. Mes observations m'amènent a formuler les pro- 
positions suivantes : 

» Contrairement à la notion courante en Physiologie, l'appareil d'arrêt 
intracardiaque n'est pas épuisé au moment ou le cœur reprend ses batte- 
ments au cours d'une excitation du vague qui l'avait d'abord arrêté. Les 
effets de l'excitation maintenue après le retour des battements continuent 
à se produire et se manifestent par le ralentissement du rythme cardiaque, 
la diminution de la pression constante et l'augmentation corrélative de la 
pression variable. « 

» L'excitation étant indéfiniment prolongée, la durée de l'inhibition 
dépend exclusivement de celle de l'excitabilité du nerf vague. Sur la plu- 
part des sujets, par des excitations bien mesurées et en employant des 
excitations ad hac qui laissent le nerf au fond de la plaie et bien à l'abri de 
la dessiccation, la dépression peut se prolonger de quinze à vingt minutes. 
L'accélération qui survient alors est souvent très lente et très uniformé- 
ment progressive. Pourtant on constate, sur certains sujets, des variations 
curieuses dans le rythme, qui subit des accélérations périodiques séparées 
par de longs intervalles de ralentissement, 

» Cette sorte de lutte entre les innervations antagonistes du cœur peut 
durer-fort longtemps ; je l'ai vue se poursuivre une fois pendant trente-quatre 
à trente-cinq minutes, et j'y ai mis fin par une injection intra-veineuse de 
chloral, sous l'influence de laquelle le pneumogastrique est devenu si docile 
à l'effet de l'excitation, que le rythme est tombé à 20 pulsations par minute 
et s'est maintenu à ce chiffre exceptionnellement bas pendant trente-trois 
minutes. Dès que l'excitation a été suspendue, il s'est relevé tout aussitôt 
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à 120. Ce m'est une occasion de montrer une fois encore cette remar- 
quable influence du chloral sur l'appareil d'arrêt intra-cardiaque. De 
faibles doses de cette substance, lentement injectées, multiplient dans une 
proportion très grande l'action modératrice des excitations du vague. Les 
effets du chloral ne sont pas moins remarquables par la soudaineté que 
par l'intensité avec laquelle ils se produisent. Sur un chien dont le rythme 
cardiaque subissait depuis trente-cinq minutes l'influence modératrice 
d'une excitation centrifuge du vague, au point de tomber de 220 (la section 
était bilatérale) à 4o pulsations à la minute pour se relever très lentement 
à 90, on pousse une injection in tr a- veineuse contenant 8^ d'une solution 
au | sans interrompre l'excitation. Presque aussitôt le tracé se modifie, le 
nombre des pulsations tombe à 40 par minute et leur amplitude devient 
extrême. Ce résultat est constant; il va s' évanouissant et dans sa durée et 
dans son intensité, au fur et à mesure qu'on réitère les injections. Mais, par 
les effets combinés de l'excitation continue du nerf vague et d'une chlora- 
lisation modérée, on peut produire sur le rythme cardiaque et la pression 
constante une dépression de très longue durée, pouvant atteindre près de 
deux heures. » 



CHIRURGIE. — Cathétérisme des uretères. Note de M. P. Poirier, présentée 

par M. Sappey. 

« La condition essentielle du succès, dans les opérations que la chirurgie 
moderne entreprend et réussit sur les reins, est que le rein opposé soit 
réellement sain. Il est donc de toute nécessité, avant de procéder à l'abla- 
tion d'un rein malade, de s'assurer de l'état et du fonctionnement du rein 
opposé. Malheureusement cette recherche est des plus difficiles : les ren- 
seignements fournis par l'exploration et l'étude des signes physiques 
restent toujours insuffisants ; de toute nécessité, il y faut joindre l'examen 
de la fonction par l'analyse du liquide sécrété. 

» Une analyse bien faite de l'urine provenant des deux reins peut être 
de quelque utilité ; la diminution prononcée et permanente de la sécrétion 
urinaire, ou encore la diminution de l'urée et des matériaux de désassimi- 
lation, permettront parfois de soupçonner la bilatéralité des lésions. Ce- 
pendant toute conclusion ferme est défendue, et le chirurgien marche 
toujours un peu à l'aventure. 

» Un seul moyen se présente : recueillir et analyser séparément les pro- 
C. R., 1889, 5« Semestre. (T. CIX, N° 10.) 53 



( -4io ) 

duits de sécrétion de chaque rein. Depuis tantôt quinze ans, bien des tenta- 
tivesont été faites dans ce sens; plusieurs procédés ont été inventés, essayés 
et abandonnés : un seul a donné quelques résultats, le cathétérisme d'un 
uretère. Cette opération, qui consisté à introduire à travers l'urèthre et la 
vessie une sonde dans un uretère, pour recueillir isolément l'urine du rein 
correspondant, est une manœuvré des plus délicates, qui ne se peut faire 
(quoiqu'on ait dit) que par tâtonnement; elle n'a guère réussi qu'entre 
les mains de son auteur (Pawliçk), et j'affirme, après l'avoir essayée et 
réussie au cours de deux ans de recherches sur plus de deux cents cada- 
vres et bon nombre de vivants, qu'elle rie pourra jamais, à cause de ses 
difficultés, entrer dans la pratique. Encore faut-il ajouter qu'elle n'a pu 
être appliquée que sur la femme, dont l'uretère est plus accessible, grâce à 
la faible longueur de l'urèthre." . ' 

» Or, ce cathétérisme, si désirable, si pleiu d'enseignements, indispen- 
sable, peut être fait par chacun, et avec la plus grande facilité, si l'on vient 
à éclairer l'intérieur de la vessie à l'aide d'un cystoscope. L'instrument de 
Désormeaux, perfectionné par l'addition d'une lampe à incandescence à 
l'extrémité de la sonde et l'adjonction d'un'appareil optique, est, à l'heure 
actuelle, d'un maniement facile et d'une indiscutable utilité. 

» Dans mes premières expériences, faites sur les cadavres, je me suis 
servi du cystoscope de Nitze, construit par Leiter; plus tard-, j'ai employé 
le cystoscope de Boisseau du Rocher, qui éclaire un champ plus vaste; tou- 
jours j'ai réussi, en quelques minutes, aussi bien sur l'homme que sur la 
femme., à introduire facilement dans les uretères les sondes que j'ai fait 
construire à cet effet par M. Aubry. Les difficultés que le cystoscope ren- 
contre dans le cas de tumeur dé la vessie n'existentpluslorsqu'on l'applique 
au cathétérisme des uretères. L'opération est des plus faciles: avec un tant 
soit peu d'habitude, l'opérateur trouve vite l'embouchure de l'uretère, et 
la petite sonde, conduite par un canal particulier inclus dans le cystoscope, 
pénètre facilement le conduit. 

» Deux fois j'ai fait la même opération sur le vivant : la première fois, 
le aaout 1889, à l'hôpital Tenon, dans le service de M. Blum; la seconde fois 
à Beaujon, dans le service où je remplace le professeur Duplay : dans ces 
deux cas, la manœuvre fut des plus faciles et quelques-uns des assistants 
la répétèrent après moi. 

» Je pense que désormais la Chirurgie est en possession du moyen facile 
et pratique qu'elle réclamait depuis longtemps pour la dissociation des sé- 
crétions de chaque rein. Et je ne crois pas que les applications du procédé 
se bornent là : étant donné qu'il est désormais facile de conduire un instru- 
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nient dans l'uretère, je pense que l'exploration de ce conduit dans toute sa 
longueur jusqu'au bassinet, la modification de sa muqueuse par des in- 
jections, la dilatation de sa partie intra-vésicale (la plus étroite), pour 
donner passage à un calcul et rétablir la perméabilité du conduit, rentrent 
maintenant dans le domaine des choses possibles. J'ai fait, sur ces différents 
points, quelques expériences cadavériques : les résultats obtenus me per- 
mettent de bien augurer dé leur application au vivant. » 



ZOOLOGIE. — Sur l' ovo genèse , la structure de l'ovaire et la régression 
du parenchyme des Gordiens. Note de M. A. Yjullot, présentée par 
M. A." Milne-Edwards. 

« Il existe chez les Gordiens femelles deux tubes ovariens, situés dans 
la région dorsale , qui sont les homologues des deux tubes testiculaires, 
semblablement situés, qu'on observe chez les mâles. Ces deux tubes ova- 
riens, dont la longueur égale presque celle du corps, se terminent en 
avant sous la forme de deux caecums effilés, et se rétrécissent en arrière 
pour constituer les oviductes. Chaque tube ovarien a sa paroi propre, dans 
laquelle on distingue : i° une couche externe, très mince, de nature 
conjonctive; 2 une couche interne, beaucoup plus épaisse, de cellules 
épilhéliales. 

a Les ovules ne se développent pas dans la cavité du tube ovarien,, 
mais bien dans des diverticulums latéraux, auxquels j'ai donné le nom de 
grappes ovigêres, en raison de leur fonction- et de leur forme lobulée. Ainsi 
que le prouvent leur structure et leur mode de développement, ces grappes 
ovigêres se rattachent intimement au tube ovarien et en font intégralement 
partie. Elles se forment par bourgeonnement exogène de sa paroi. Elles 
sont avec le tube ovarien en parfaite continuité de tissus, et leur cavité 
propre n'est que le prolongement de la sienne. Les ovules qu'elles con- 
tiennent ne sont autre chose que des cellules épithéliales isolées et modi- 
fiées. Je ne puis donc partager sur ce point l'opinion de Vejdovsky, qui 
veut réserver le nom d'ovaires aux grappes ovigêres. L'ovaire des Gor- 
diens comprend à la fois ce que Vejdovsky désigne sous le nom d'ovaires et 
de réceptacles des œufs (Eibehâlter). 

» Les ovules ne passent dans la cavité du tube ovarien que lorsqu'ils 
sont parvenus a maturité. Ce passage est la conséquence naturelle de leur 
développement, de l'accroissement de leur volume, de leur pression réci- 
proque et de l'élasticité de la paroi des grappes ovigêres. Celles-ci, en se 
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contractant; se débarrassent peu à peu de leur contenu, et laissent, entre 
elles et le parenchyme qui les entourait primitivement, un vide de plus en 
plus grand. Cette cavité de régression n'a rien à voir avec la cavité pri- 
mitive du corps de l'embryon, et ne mérite nullement le nom de cœlom 
que Vejdovsky lui a donné. 

» La dégénérescence graisseuse des cellules embryonnaires du paren- 
chyme, qui fournit l'aliment nécessaire à l'entretien de la vie et au déve- 
loppement des produits de la génération, prend chez la femelle une ex- 
tension beaucoup plus grande que chez le mâle. Indépendamment de la 
cavité péri-intestinale, au sujet de laquelle je me suis suffisamment 
expliqué dans ma précédente Note, il se forme chez la femelle adulte une 
autre cavité de régression, située sur la ligne médiane, au-dessus des tubes 
ovariens. Cette cavité dorsale (Rûckenkanal), que Vejdovsky a comparée 
au vaisseau dorsal des Annelés, ne tarde pas à s'étendre aux dépens de 
la partie du parenchyme qui sépare les deux tubes ovariens et finit par se 
fusionner avec la cavité péri-intestinale. Celle-ci s'est elle-même agrandie 
et se fusionne avec la cavité de régression des grappes ovigères, de sorte 
qu'il ne reste plus, de la masse compacte du parenchyme primitif, que l'en- 
veloppe du cordon ventral et une couche périphérique de cellules em- 
bryonnaires, quï revêt intérieurement le muscle cylindrique. Il est difficile 
de constater cet état du parenchyme tant que les ovaires se trouvent dis- 
tendus par la masse des ovules ; mais la disparition de toute la partie cen- 
trale du parenchyme devient bien évidente après la ponte. Les tubes ova- 
riens, avec leurs grappes ovigères attenantes, vidées et flétries, n'adhèrent 
plus au parenchyme que par leur partie dorsale, et paraissent comme sus- 
pendus à la voûte d'une seule et unique cavité. La formation de cette 
large cavité centrale représente le dernier stade de la régression du paren- 
chyme. Celui-ci ne se régénère pas, et il ne se forme pas de nouvelles 
glandes sexuelles, comme le croit Vejdovsky. Les Gordiens ne se repro- 
duisent qu'une seule fois en leur vie, et les femelles, épuisées par l'oro- 
genèse, ne tardent pas à mourir lorsque leur ponte est terminée, a 

ZOOLOGIE. — Sur le Polyodontes maxillosus. Note de M. Remy 
Saijst-Locp, présentée par M. A. Milne-Edwards. 

« Il est très rare de rencontrer dans le golfe de Marseille des Annélides 
de grande taille; l'individu le plus remarquable, à ce point de vue, que 
possède notre laboratoire maritime, est une Eunice (Eunice Rousseaui), qui 
mesure environ i m de long. 
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» J'ai pu récemment enrichir la collection d'une Aphrodite géante qui, 
pour la première fois, était capturée dans le golfe et que j'ai rapportée, 
après l'avoir examinée avec M. le professeur Marion, à l'espèce décrite 
"sous le nom de Polyodonles maxillosus par Audouin et Milne-Edwards et 
par Claparède. Cette espèce correspond probablement aussi aux Phyllo- 
doce maxillosa Ranzani et Eumolpe maxima Oken. 

» Cette Annélide mesurait 2 m de long; mais elle s'est rompue au mo- 
ment de la capture : la portion antérieure de l'animal, sur une longueur 
d'environ o m ,3o, a seule été recueillie. C'est avec une de ces lignes de 
fond que les pêcheurs nomment palangroUes que le Polyodonles a été 
pris, à une profondeur de 5o m , non loin du Frioul. L'hameçon était armé 
de l'arrière-train d'un gros Pagure, et ce détail est intéressant à noter, 
parce qu'il donne une indication sur le genre d'alimentation et la vora- 
cité de l'Annélide. 

» Le diamètre du corps, dans la région voisine de la tête, est de 20 mm ; plus en ar- 
rière, il s'atténue très légèrement. Les anneaux sont d'un brun carminé à la face dor- 
sale, séparés par d'étroites rayures d'un jaune vif. La face ventrale est d'un jaune 
rosé, la trompe est couleur chair de saumon. La figure de Claparède ne donne pas une 
idée exacte de l'aspect du Polyodontes : les teintes sont trop pâles et trop jaunies; 
les élytres sont, en réalité, plus flexibles et moins collées aux flancs et à la face dor- 
sale. En outre, dans la région très voisine du lobe céphalique, les élytres recouvrent 
complètement la face dorsale du corps, qui est nue et dégagée dans tout le reste du 
tronçon que nous avons pu examiner. Les élytres, comme le dit Claparède, et con- 
trairement au dessin de délie Ghiaje, sont insérées sur des pieds qui alternent avec 
d'autres pieds armés seulement d'un cirre dorsal. 

» La trompe n'est pas décrite par Claparède, et délie Chiaje en donne un dessin mé- 
diocre. Extensible au point d'atteindre une longueur de o m ,o3, cet organe présente 
alors un diamètre un peu supérieur à celui du corps. Elle présente, en avant, quatre mâ- 
choires denticulées et terminées par une dent ou crochet principal, long de 4 mm - Quand 
l'ouverture de la trompe s'agrandit pour saisir et mordre, l'organe présente l'aspect 
d'une tête de vipère; son diamètre inféro-supérieur atteint alors près de o m , 02. Quand 
cette sorte de gueule se referme, et assez violemment pour qu'il soit imprudent d'en 
approcher le doigt, son plus grand diamètre est transverse et atteint i5 mm . Une petite 
Dorade, que j'ai présentée vivante à la morsure du. Polyodontes, a été saisie, maintenue 
quelques secondes, puis relâchée; elle n'a pas tardé à mourir, mais je ne puis décider 
si la mort a été causée par la seule action mécanique ou par une action venimeuse de 
la morsure. 

» Le lobe céphalique porte les yeux à l'extrémité de deux pédoncules réunis et soudés 
sur leur ligne de contact; la saillie de ces organes est assez considérable pour per- 
mettre au Polyodontes de voir devant lui, même après projection de la trompe. D'ail- 
leurs, les franges délicates qui ornent l'extrémité de la trompe sont pourvues de gra- 
nulations bleu-outremer, phosphorescentes, qui servent probablement de lanterne 
dans la nuit. 
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» Je dois noter enfin que huit petits bivalves, trop jeunes pour être spé- 
cifiquement déterminés, étaient fixés à la face ventrale du Polyodontes par 
leur byssus, et menaient ainsi, grâce à un parasitisme d'un nouveau genre, 
une existence nomade probablement très mouvementée. 

» Une anatomie complète d'une Ànnélide aussi remarquable et aussi rare 
serait à désirer; j'ai dû me contenter provisoirement d'en signaler l'ap- 
parition dans une région méditerranéenne où elle était inconnue. » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — La protophylline dans les plantes étiolées. 
Note de M. C. Timiriazeff, présentée par M. Berthelot. 

« Dans ma première Noté ( ! ) sur ce sujet, j'ai fait connaître l 'existence 
d'un dérivé de la chlorophylle, obtenu par réduction et pouvant régénérer 
cette substance ea s'oxydant à l'air. 'Les propriétés optiques de ce corps 
me firent supposer : i° qu'il provient de la chlorophylle, principe vert de 
la chlorophylle que j'ai isolé, en 1869; 2 qu'il doit se trouver dans les 
plantes étiolées et donner naissance à la chlorophylle par suite d'un phé- 
nomène d'oxydation analogue ( 2 ).' Dçs recherches neuve lies- (exécutées 
&n avril ï 888) viennent confirmer mes prévisions sur ces deux points. 

» I. En partant de la chlorophylline (c'est-à-dire de la chlorophylle dé- 
barrassée de sa xanthophyHe), on obtient des* solutions de protophylline 
qui sont violettes, ce que du reste on pouvait prévoir, vu l.a position des 
bandes d'absorption dans les parties jaune et verte du spectre. Ces bandes 
caractéristiques de la protophylline correspondent aux bandes H et IV de 
la chlorophylle. L'oxydation se manifeste par une dégradation presque 
-instantanée de ces bandes II et IV et l'apparition sinxultanée des bandes I 
et El de la chlorophylle. 

».II. Poiu-démontrër.la présence de cette protophylline dans l'orga- 
nisme vivant, j'ai procédé de la manière suivante. Les quantités absolues 
de la protophylline étant très petites et son pouvoir colorant de beaucoup 
inférieur à Celui de la chlorophylle, la recherche Ae cette substance au 
moyen du - spectroscope devait se pratiquer sur des couches liquides de 
grande épaisseur ( 3 ). - - : '--;:- 



" (*) Comptes rendus, 1886. - ' ...... 

(' 3 )•?,!. Demèntieff a établi le fait que la production de la enlorophylle dans les 
plantes étiolées est un phénomène d'oxydation. _ 

( 3 ) La concentration dissolutions étant exclue, aOfl d'éviter l'oxydation de la pro- 
tophylline. -.."".... 
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» J'employais à cet effet, un tube de o m , 5o de longueur, fermé aux deux 
bouts par des plaques de verre. Les cotylédons des plantes étiolées étaient 
broyés dans un petit mortier contenant juste assez d'alcool pour remplir 
(après une filtration rapide) le tube qui vient d'être décrit. Les premiers 
essais, quoique encourageants, étaient peu satisfaisants. Le spectre pré- 
sentait toutes les bandes de la chlorophylle; la bande H était toutefois 
plus tranchée que d'ordinaire; elle égalait, elle surpassait même en inten- 
sité la bande I. Il était évident que la présence de la bande I indiquait un 
commencement d'oxydation. Ce n'est qu'en multipliant les précautions 
nécessaires pour maintenir les plantules à une obscurité absolue que je 
suis parvenu enfin à extraire, des plantules étiolées, des solutions présen- 
tant le spectre pur de la protophylle sans la moindre trace de la bande I, 
si caractéristique de la chlorophylle. On ne saurait plus douter que c'est la 
protophylline qui, en s'oxydant à la lumière, donne naissance à la chloro- 
phylle dans l'organisme vivant ('). 

» Je ne voudrais pas laisser échapper l'occasion de rectifier deux erreurs 
qui se sont glissées dans des critiques dont ma première Note a été l'objet. 
On m'a prêté l'affirmation d'avoir obtenu la réduction de l'acide carbo- 
nique par la protophylline, tandis que ce n'est que sous toute réserve que 
j'ai avancé cette supposition. Toutefois le fait reste établi, qu'une solution 
de protophylline se conserve indéfiniment dans une atmosphère d'acide 
carbonique à l'abri de la lumière, et verdit en se transformant en chloro- 
phylle dès qu'elle est exposée au Soleil. 

» La supposition que l'oxydation se fait aux dépens de l'acide carbo- 
nique est la plus plausible; mais elle n'exclut pas la possibilité que des 
traces d'oxygène, dont il est si difficile de débarrasser ce gaz et qui n'oxy- 
dent même pas après un long séjour à l'abri de la lumière cette proto- 
phylline si avide d'oxygène , suffisent pour produire cet effet avec le 
concours de la lumière. 

» M. Pringsheim a émis l'opinion que mes recherches sur le spectre de 
la protophylline sont en désaccord complet avec les résultats de mes 
recherches antérieures, qui ont établi le rapport entre le spectre de lachlo- 
phylle et la décomposition de l'acide carbonique; mais il est facile de 

(') Les Conifères, comme on pouvait s'y attendre, ont fait exception; elles verdis- 
saient quoique maintenues à une obscurité absolue. Ne pourrait-on attribuer ce ré- 
sultat à la présence de l'essence de térébenthine, facilitant l'oxydation de la proto- 
phylline sans le concours de la lumière? 
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démontrer que le savant morphologiste de Berlin est dans l'erreur. La 
décomposition de l'acide carbonique se manifeste dans les parties vertes 
avec le concours de la chlorophylle ; il est évident que c'est aux rayons 
absorbés par cette substance, qui existe au début de la réaction, que doit 
être attribué l'effet photochimique, et non pas aux rayons absorbés par 
une substance (la protophylline) qui n'existe pas an début et ne saurait 
être produite, dans ce cas, que par suite de l'action réductrice de la lumière 
sur la chlorophylle. Le spectre de la protophylline ne saurait être invoqué 
que par rapport aux réactions photochimiques de la protophylline, et c'est 
ce qui semble être le cas. La bande caractéristique de la protophylline 
(bande II) se trouve dans l'orangé, et ce sont précisément ces rayons qui 
se montrent les plus actifs (d'après les recherches récentes de M. Reinke) 
pour amener le verdissement des plantes étiolées. Ainsi, bien loin d'infir- 
mer la loi de Tlershel , qui est au fond de toutes nos notions de photo- 
chimie, mes recherches sur le spectre de la protophylline en donnent une 
nouvelle application à la physiologie végétale. Le verdissement des plantes 
est dû aux rayons absorbés par la protophylline des plantes étiolées, 
comme la décomposition de l'acide carbonique est due aux rayons absorbés 
par la chlorophylle des plantes vertes. » 

M. TWy-Garcin adresse une Note « sur le pouvoir rotatoire de la ma- 
tière sucrée, dans les vins de mistels ». 

La Chambre syxdk:ale dd comsierce des vas et spiritueox de Paris 

adresse une nouvelle Lettre, concernant les avantages que pourrait pré- 
senter un procédé chimique permettant de reconnaître l'addition des vins 
de raisins secs, dans les vins de vendange. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 
La séance est levée à 4 heures un quart. J. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 9 SEPTEMBRE 1889, 
PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEAUX. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE AGRICOLE. — ■ Sur la fixation de l' azote atmosphérique ; 
par M. Berthei-ot. 

« On enseignait partout, il y a quelques années, que l'azote libre de 
l'atmosphère ne joue aucun rôle en Végétation, ni en Agriculture. C'était 
la doctrine classique, à part quelques protestations isolées. A l'heure pré- 
sente, cette doctrine paraît abandonnée, sauf peut-être par M. Schlœsing, 
qui ne s'est pas expliqué clairement sur ce point. Ce changement dans 
l'opinion des savants a été provoqué, qu'il me soit permis de le rappeler, 
par mes recherches poursuivies depuis six ans, tant sur la terre nue que sur 
la terre pourvue de végétaux, avec un enchaînement méthodique, une va- 
riété d'expériences et une multiplicité de contrôles qu'il ne m'appartient 
pas d'apprécier. Mes recherches, en ont suscité d'autres, qui en ont vérifié 

C. R., 1889, a- Semestre. (T. CIX, N° H.) 54 



£*f 



( 4i8 ) 

les résultats généraux, en même temps qu'elles conduisaient à des décou- 
vertes originales. L'influence des Légumineuses, affirmée depuis si long- 
temps par M. G. Ville, a été retrouvée, arec une signification nouvelle et 
imprévue, par mes travaux (')etpar ceux de MM. Hellriegel et Willfarth, 
exécutés parallèlement. 

» Les uns et les autres, aussi bien que ceux de M. Dehérain et de 
M. Joulie, ont établi la fixation simultanée de l'azote par la terre végétale. 

» J'ai montré que cette fixation s'opère sous l'influence de certains 
microbes, et MM. Hellriegel et Willfarth, ainsi que M. Bréal, ont confirmé 
et précisé le rôle de ces microbes, en tant que donnant lieu à une véritable 
symbiose ou vie commune à la terre et à la plante. Enfin j'ai établi que 
certaines terres nues (c'est-à-dire pourvues de leurs microbes), sables 
argileux d'abord, puis terres végétales proprement dites, avaient la faculté 
de fixer l'azote, aussi bien en l'absence des végétaux supérieurs qu'avec le 
concours des Légumineuses : mes expériences sur ce point ont été ré- 
pétées avec succès par M. Frank, de Berlin, puis, d'après une Note pré- 
sentée aujourd'hui même, par M. Péchard, et, d'une manière plus décisive 
encore, par M. Tacke ( 2 ). . 

» Toutes ces découvertes et observations sur la terre et sur les êtres 
vivants qui s'y développent, portent sur des phénomènes connexes, que j'ai 
étudiés simultanément sur la terre nue, sur ses microbes et sur les végé- 
taux supérieurs ; phénomènes qu'il n'est pas possible de traiter comme in- 
dépendants les uns des autres, et dont l'ensemble et la concordance mettent 
au-dessus de toute contestation le fait fondamental de la fixation de l'azote 
libre de l'atmosphère, par le concours des matières minérales et des êtres 
vivants : j'en réclame l'initiative; le temps éclaircira le reste. 

» J'ajouterai que, dans ces conditions, il ne me parait pas utile d'expli- 
quer davantage pourquoi l'on obtiendrait des résultats négatifs : soit en 
exposant les terres à la vapeur délétère du mercure; soit en les chauffant 
de façon à y tuer les microbes; soit en opérant sur des terres déjà saturées 
d'azote par la méthode la plus efficace qui soit connue, la culture préalable 
des Légumineuses, et par surcroît maintenues dans une atmosphère trop 
étroite, condition où l'expérience a prouvé, indépendamment de toute 



(') Publiés en août 1888. 

( s ) LandwirthschaflUche Jahrbucher, p. 43g; 1889. — Dans les expériences de ce 
savant, une terre qui avait servi à la culture préalable des Légumineuses (Lupins) a, 
au contraire, constamment perdu de l'azote : résultat conforme avec les objections que 
j'ai faites récemment à M. Schlœsing. 
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théorie ou argumentation, que la fixation de l'azote cesse d'avoir lieu, etc. 
Le nombre des procédés par lesquels on peut empêcher, même sans le 
savoir, un être vivant d'exister ou d'exercer ses fonctions est illimité. 

» Mais je n'ai pas l'intention de m'attarder plus longtemps dans une 
polémique stérile; il me paraît plus profitable à la Science de continuer à 
approfondir l'étude des relations entre la terre, les plantes et l'atmo- 
sphère. Dans le cours des expériences que j'ai récemment communiquées 
à l'Académie, j'ai exécuté une recherche spéciale sur les matières azotées, 
"gazeuses et volatiles, exhalées par la terre et les plantes dans l'atmosphère 
qui les entoure : je demande la permission d'en exposer les résultats. » 



chimie AGRICOLE. — Observations sur la formation de l'ammoniaque et de 
composés azotés volatils, aux dépens de la terre végétale et des plantes; par 
M. Berthelot. 

« C'est un fait bien connu des botanistes que les plantes cultivées dans 
une atmosphère restreinte et humide tendent le plus souvent à dépérir : 
elles sont, dit-on, asphyxiées par la vapeur d'eau, même en présence de 
doses d'acide carbonique et d'oxygène convenables. Cependant, dans 
une atmosphère illimitée, la présence de l'eau, sous forme liquide ou ga- 
zeuse, est au contraire réputée favorable à la végétation. J'ai reconnu 
pareillement, dans mes expériences sur la végétation, exécutées dans des 
cloches closes de 45 à 5o litres, qu'un renouvellement d'air quotidien 
s' élevant à un volume égal, c'est-à-dire à 5o litres, ne suffit pas pour 
assurer le développement normal des plantes ; celles-ci ne gagnant guère 
de carbone, malgré l'introduction de doses convenables d'acide carbo- 
nique. En faisant passer i5o litres d'air (pendant une heure par jour), la 
végétation s'effectue mieux, et la plante finit par s'enrichir à la fois en 
carbone et en azote : cependant sa végétation n'est pas encore normale. 
Des faits du même ordre ont été signalés par d'autres observateurs. 

» Ces faits sont d'ailleurs analogues à ceux qui ont été reconnus sur 
l'homme et sur les animaux supérieurs, dont le séjour prolongé dans une 
atmosphère confinée, même suffisamment riche en oxygène et pauvre en 
acide carbonique, finit par leur devenir nuisible; tandis qu'ils vivent 
mieux dans une atmosphère libre et illimitée. 

» La différence entre ces effets, dans le cours de la vie animale, serait 
due, d'après MM. Brown-Séquard et d'Arsonval, à une sorte d'auto-infec- 
tion, produite par de petites quantités de ptomaïnes ou autres composés 
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volatils, maintenus en rapport avec l'être vivant daus une atmosphère res- 
treinte. 

» Je suis arrivé à constater l'existence de principes du même ordre dans 
une atmosphère confinée, maintenue en contact avec la terre seule, ou 
recouverte de végétaux» . ' 

» Le dispositif de mes expériences, faites sous une cloche de 5o litres, 
ajustée sur une grande capsule de verre (' ), se prêtait particulièrement à 
ce genre d'essais. En effet, la vapeur d'eau, qui s'exhale de la terre et des 
plantes contenues dans le pot central, vient se condenser aux parois de la 
cloche et ruisselle jusqu'au fond de la capsule, où elle se réunit. Si donc 
on a soin, d'une part, d'arroser de temps en temps la terre par la tubulure 
supérieure de la cloche, et, d'autre part, d'évacuer l'eau condensée, par le 
robinet inférieur de la capsule, il est facile de récolter des doses d'eau con- 
sidérables : elles se sont élevées jusqu'à près de 2 litres. 

» Il faut éviter soigneusement de laisser ruisseler ces eaux à travers la 
terre même, dont elles pourraient dissoudre certains principes ; sans pré- 
judice de l'action nuisible que les principes azotés des eaux de condensa- 
tion seraient capables d'exercer sur lés plantes ou microbes développés 
dans cette même terre. Ce phénomène est susceptible d'intervenir lorsqu'on 
opère avec de la terre humide, contenue dans un flacon qu'elle remplit en 
grande partie» . 

» L'eau condensée, fort limpide d'ailleurs en raison de sa formation ré- 
gulière par distillation, a été, au fur et à mesure de son extraction, addi- 
tionnée d'un peu d'acide sulfurique étendu, jusqu'à réaction nettement 
acide, puis conservée en flacons pour les analyses. Il ne s'y est pas déve- 
loppé de moisissures. 

» On y a déterminé l'ammoniaque (et les alcalis volatils), en la faisant 
bouillir avec un peu de magnésie, suivant les procédés connus. Puis l'eau 
mère^iiltrée, neutralisée et au delà, jusqu'à réaction acidulé, a été évaporée 
au bain-marie; on a dosé dans le résidu l'azote organique par la chaux 
sodée. Les composés quirenferment ce dernier azote sont: ou les principes 
azotés initiaux, exhalés sous de faibles tensions par la terre et les plantes en 
même temps que la vapeur d'eau et l'ammoniaque, ou des principes dé- 
rivés de l'altération de ceux-là, par les actions combinées de l'air.et de 
l'eau. La fixité relative de ces divers principes azotés et la présence du 
carbone au nombre de leurs éléments indiquent parmi les produits exhalés 
par la terre et les plantes la préexistence de certains principes organiques 



(') Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XVI, p. 458. 
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azotés, leurs identiques ou leurs générateurs, et comparables aux pto- 
maïnes. La dose en était trop faible d'ailleurs pour permettre une étude 
spéciale. 

» Voiciles résultats observés : ils l'ont été, je le répète, à l'occasion de 
mes études faites sur la fixation de l'azote. 

I. — Terre nce. 

» N° 78. Terre à 1^,702 d'azote par kilogramme : 2 k s,i3g; eau : 0,214. 
Du 18 mai au 1 3 juin 1889. Capacité de la cloche : 5o litres environ. Azote 
fixé sur le système total : 2,8 centièmes. 

» L'eau de condensation a fourni : 

Azote ammoniacal os* 00x2 

Azote organique s'', 0009 

» N° 81. - Même terre, même durée : 3 k s,i 12 4- o,3n eau. Électrisée 
(33 volts). Azote fixé : 4 ; o centièmes. 
» L'eau de condensation a fourni : 

Azote ammoniacal e'', oo33 

Azote organique o^ooio 

» Il résulte de ces expériences que la terre humide exhale dans l'atmo- 
sphère supérieure des traces d'ammoniaque et d'autres composés azotés 
volatils; la dose exhalée est évidemment bien plus élevée que les chiffres 
ci-dessus, la terre ayant dû réabsorber à mesure et par places l'ammoniaque 
et les vapeurs azotées qu'elle exhalait sur d'autres points; on n'observe 
que la différence compensatrice entre deux effets de signe contraire. Nous 
avons déjà signalé, M. André et moi ('), l'émission de l'ammoniaque par 
un sol illimité et par la terre, placée dans diverses autres conditions. 

» Ces faits prouvent que la terre végétale, loin de dépouiller entière- 
ment d'ammoniaque et de composés azotés volatils l'atmosphère qui l'en- 
vironne, en émet au contraire une certaine quantité. 

II. — Terre avec végétation. 
» N° 76. Même terre. 3 k s,i 12 terre + o,3i 1 eau. Ensemencée avec 
Vesce. Du 18 mai au 10 juin 1889. Gain en azote sur le système total : 
7,0 centièmes. 

(') Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XI, p. 375. — Voir aussi Bous- 
SINGAULT, Agronomie, 2« édition, t. I, p. 292 et passim. 



( 4^ ) 

» Chaque jour, on a fait passer ioo Ut d'air, eu une heure, dans la cloche, 
puis on y a fait arriver i Ut d'acide carbonique. 
» L'eau de condensation a fourni : 

Azote ammoniacal os r ,oooo 

Azote organique os r ,ooo7 

» La végétation, assez active et bien venue dans cette cloche, a absorbé 
toute l'ammoniaque qui a pu être émise, mais en laissant subsister quelque 
dose des principes azotés volatils. 

» N° 77. Mêmes conditions. Ensemencée avec Jarosse. Du 18 mai au 
a3 juillet ï88g. Gain en azote: 2,0 centièmes. Ce gain a porté sur la plante; 
il est nul sur la terre. 

» Eau de condensation : 

Azote ammoniacal os»',ooi5 

Azote organique oS r , 0012 

« N° 79. Mêmes conditions. Vesce. Du 18 mai au i3 juin. Électrisée 
(33 volts). 

» Gain d'azote : 6,0 centièmes; principalement sur la terre. 
» Eau de condensation : 

Azote ammoniacal. , - oS'',oo2D 

Azote organique • o? r ,ooi 1 

» Dans une autre expérience (n° 80), faite sur la Jarosse, celte plante 
s'est mal développée et a fini par permettre la production de moisissures ; 
or les doses d'azote répondant à cette apparition de ferments spéciaux 
ont été beaucoup plus fortes dans les eaux de condensation : 

Azote ammoniacal — oS r , 0076 

Azote organique o» r , ooai 

» On voit combien la dose des matières azotées fixes, dérivant des prin- 
cipes organiques exhalés, est ici caractérisée, sans doute en raison de l'al- 
tération finale de la plante. 

» Dans les autres expériences, la végétation sous cloche a paru nor- 
male. Les doses d'ammoniaque et de composés azotés, observées dans ces 
derniers cas, méritent d'autant plus l'attention qu'elles sont inférieures 
à la réalité, en raison de la compensation signalée plus haut et aussi parce 
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que les cloches ont été balayées chaque jour, une heure environ, par un 
volume d'air triple de celui qu'elles contenaient, circonstance qui a 
nécessairement éliminé une portion de l'ammoniaque et des produits 
volatils. 

» En résumé, la végétation, dans ces conditions, a été constamment 
accompagnée par une exhalaison d'ammoniaque et d'autres composés vo- 
latils ; exhalaison très faible d'ailleurs et de l'ordre de grandeur ou plutôt 
de petitesse observé avec la terre nue. Quelque minime qu'elle soit, elle 
mérite attention : d'abord parce qu'elle établit que la terre et les plantes 
émettent de l'ammoniaque et des corps azotés volatils dans leur état nor- 
mal et, en second lieu, parce que les composés azotés volatils émis par les 
êtres vivants sont souvent doués d'une extrême activité physiologique et 
toxiques vis-à-vis des êtres mêmes qui les ont sécrétés. » 



CHIMIE AGRICOLE. — Sur la nitrification de l'ammoniaque; 
par M. Th. Schlœsing. 

« À l'époque déjà éloignée où j'étudiais la formation des nitrates dans 
les sols, j'ai montré que l'ammoniaque, introduite dans une terre végétale, 
s'y convertit rapidement en acide nitrique, lorsque les conditions d'humi- 
dité, d'aération, de température, d'alcalinité du milieu sont convenable- 
ment réalisées. Je n'ai pas recherché alors si l'ammoniaque laisse dégager, 
pendant son oxydation, une partie de son azote à l'état gazeux. Comme 
cette question, très intéressante pour la pratique agricole, rentre dans le 
cadre des études que je poursuis maintenant sur la déperdition d'azote 
gazeux pendant la décomposition des matières organiques, je me suis at- 
taché à la résoudre. 

» La même méthode, les mêmes appareils que j'ai décrits dans ma Com- 
munication du 4 février de cette année peuvent être mis en œuvre quand 
la matière soumise à l'expérience est de la terre végétale plus ou moins 
chargée d'ammoniaque. Sans revenir sur leur description, je rappellerai 
seulement que la méthode consiste à mesurer l'azote gazeux, au début et 
à la fin d'une expérience, dans l'atmosphère confinée qui enveloppe la 
matière, et que le dispositif de l'appareil employé permet l'absorption con- 
tinue de l'acide carbonique produit et l'introduction d'oxygène pur en rem- 
placement de celui qui se consomme incessamment. 
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» Je n'ajoute qu'un détail : quand on mêle, à l'air libre, de la terre avec 
un sel ammoniacal en poudre ou en dissolution, on peut craindre quelque 
perte indéterminée de l'alcali. Aussi, pour être certain du poids d'ammo- 
niaque incorporé à la terre, j'ai d'abord dissous dans peu d'eau le sel 
ammoniacal, sulfate, chlorhydrate ou sesquicarbonate; puis, introduisant 
la terre dans l'appareil en plusieurs fois, j'en ai arrosé la surface, à chaque 
fois, avec une partie de la dissolution versée goutte à goutte avec une pi- 
pette effilée . " 

» Malgré ces précautions, la terre perd toujours un peu d'ammoniaque 
pendant l'extraction de l'air, et surtout quand le vide est obtenu ( ' ). 

» Mais il est facile de retenir intégralement l'alcali volatilisé en plaçant 
sur le trajet des gaz un petit flacon plongé dans la glace et surmonté d'un 
tube contenant des fragments de porcelaine mouillés d'acide sulfurique. 
L'ammoniaque ainsi recueillie est ensuite dosée et déduite de la quantité 
introduite dans la terre. A la fin d'une expérience, quand on extrait de nou- 
veau les gaz, il faut encore retenir de la même façon l'ammoniaque entraî- 
née, la doser et l'ajouter à celle qui est demeurée dans la terre, 

» Dans les expériences que je vais résumer, j'ai employé une même 
terre, assez riche en matière organique, et contenant : 

Humidité...... .,. 19, 4 

Terre sèche 80,6 



IQ0,O 



mgr 

I. 20ôs r terre humide, contenant : ammoniaque 1,1 

o^^ido chlorhydrate d'ammoniaque, contenant. . . 227,3 

228,4 
Ammoniaque distillée pendant l'extraction de l'air. , . 2,4 



Ammoniaque au début de l'expérience 226,0 = iSô 1 ^ 1 azote 

» L'expérience commence le I er mars; il se passe quatorze jours avant 
qu'il soit utile d'introduire de l'oxygène, ce qui montre que la consomma- 
tion de ce gaz est d'abord très lente. A partir du i/j, la consommation s'ac- 



( r ) Pour déterminer exactement le volume et la composition de l'atmosphère con- 
finée, au début d'une expérience, je ne connais pas de moyen meilleur que celuLqui 
consiste à faire exactement le vide dans l'appareil-, et à y introduire ensuite une quan- 
tité* d'air pur rigoureusement mesurée à l'aide d'un volumètre. 
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célère; il faut introduire, à trois ou quatre jours d'intervalle, de 70°° à ioo cc 
d'oxygène. La dernière addition d'oxygène a lieu le 1 5 avril. A partir de ce 
jour, la consommation d'oxygène redevient très faible. On termine l'expé- 
rience le 26 avril. 

Oxygène. Azote. 

*cc ce 

Atmosphère initiale... 169,3 ) „„„ co 638,5 

Oxygène ajouté 466,4 î » 

Atmosphère finale.. . . 85,5 63g, 1 

Disparu... 55o,2 — 787 m 3 r Apparu... o,6=o m s r ,7D 



Compte de l'azote ammoniacal et nitrique. 

Azote Azote 

ammoniacal. nitrique. 

Au début 186,1 2,6 

A la fin 26,7 i58,4 

Disparu... i5g,4 Apparu... i55, 8 correspondant à 6oi m s r AzO s 

II. 200P' terre humide, contenant : ammoniaque 1,1 

os r , 53g sulfate d'ammoniaque, contenant : ammoniaque. i38,8 

i39,g 



Ammoniaque distillée r , 8 

Ammoniaque au début de l'expérience i38, 1 = 1 ïS^s'fi azote 

» L'expérience commence le 20 mars. Le sulfate semble plus propice à 
la nitrification que le chlorhydrate, à en juger par la rapidité de l'absorp- 
tion de l'oxygène : dès le 22, il faut en ajouter; les additions se succèdent 
à un ou deux jours d'intervalle; la dernière a lieu le 3o, dix jours après le 
début de l'expérience. La consommation d'oxygène se continue ensuite 
très lentement. On met fin à l'expérience le 1 1 avril. 

Oxygène. Azote. 

ce ce 

Atmosphère initiale. .. . 167,90 ) cc _ 633,35 

Oxygène ajouté 436,44) ' » 

Atmosphère finale 218, 46 633,87 

Disparu 385,g3 = 552 m s r Apparu... o,52 =o" 1 S',65 

G. R., 1889, a e Semestre. (T. CIX. N° H.) ;)3 
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Compte de l'azote ammoniacal et nitrique. 

Azote Azote 

ammoniacal. nitrique. 

mgr mgr 

Au début ii 3, 8 3,4 

A la fin i,o 1 13, i 

Disparu... U2,3 Apparu... 109,7 correspondant à dp. 3 m 3 r AzO 3 

mgr 

HT. 200BF de terre humide contenant : ammoniaque ...1,1 
Dissolution de sesquicarbonate d'ammoniaque, con- 
tenant : ammoniaque 106,2 

107,3 

Ammoniaque distillée 2,2 

Ammoniaque au début de l'expérience 100, 1 = Sô^ô azote 

» L'expérience commence le 5 juin. La première addition d'oxygène a 
lieu trois jours après, le 8 juin; la dernière est faite le 20. A partir de ce 
jour, la consommation d'oxygène devient très lente; on arrête l'expérience 
le 3 juillet : ' 

Oxygène. Azote. 

cc ce 

Atmosphère initiale. 160,37 \ ft^it 604,70 

Oxygène ajoute. .. . 290,07 ) » 

Atmosphère finale. . '28,9 6o5,3g 

Disparu... 326 , 54 = 467 m s r Apparu... o,64=o m s r ,8 

Compte de l'azote ammoniacal et nitrique. 

Azote Azote 

ammoniacal. nitrique. 

mgr mgr r 

Au début 86,6 4,22 

A la fin 2,0 87,0 

Disparu... 84,6 Apparu.,. 82,78 correspondant à 3 1 g m s r AzO 3 

» Ces trois expériences suggèrent les mêmes observations : 

» i° Les quantités d'azote apparu, o mgr ,75, o m e r ,65, o m s r ,8, sont de 

l'ordre des erreurs possibles de mesure. Néanmoins, si on les considère 

comme réellement dégagées par l'ammoniaque pendant sa combustion, on 

est obligé de reconnaître qu'elles ne sont que les 0,0047» °-oo52, 0,0094 
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des quantités d'azote ammoniacal disparues; au point de vue de la pra- 
tique agricole, de telles pertes sont tout à fait négligeables. 

» 2° Les quantités d'azote ammoniacal disparues l'emportent quelque 
peu sur celles d'azote nitrique apparu, bien que la nitrification de l'azote 
organique de la terre ait dû se poursuivre, en même temps que la nitrifi- 
cation de l'ammoniaque. Ceci indique qu'une petite fraction, soit de l'am- 
moniaque préexistante, soit de l'acide nitrique formé, a été employée à faire 
de la matière azotée organique. 

» 3° Si l'on calcule les quantités d'oxygène nécessaires pour convertir 
AzH 3 en AzO 5 , et qu'on les compare aux quantités totales d'oxygène con- 
sommées, on obtient les chiffres du Tableau suivant : 

Oxygène 

employé 

à la nitriiication. 



nier 



Oxygène total 




consommé. 


Rappor 


787 


0,90 


552 


0,90 


46 7 


0,8l 



I (Chlorhydrate) 712 

II (Sulfate) 000 

III (Carbonate) 378 

d'où l'on voit que les j- a dans les expériences I et IT, et les ^ dans l'expé- 
rience EII de l'oxygène consommé ont servi à convertir de l'ammoniaque 
en acide nitrique, pendant que la combustion lente de la matière orga- 
nique n'en consommait que ^ou^. 

» Le ferment nitrique nous apparaît ici sous un nouveau jour. 

» Lorsque cet organisme attaque la matière organique d'un sol, il en 
brûle le carbone et l'hydrogène en même temps qu'il oxyde son azote, et 
la quantité d'oxygène consommée par la combustion des deux premiers 
corps est plus grande que celle qui est employée à la nitrification de 
l'azote. Tel est l'un des résultats des expériences classiques de Boussin- 
gault, dans lesquelles de la terre du Liebfrauenberg a été abandonnée en 
vase clos pendant onze ans. Mais quand on lui offre une terre enrichie 
d'ammoniaque, il quitte l'allure lente que nous lui connaissons. Son acti- 
vité s'exalte, et il fonctionne alors à la façon du mycoderme du vinaigre 
en présence d'alcool, transportant l'oxygène sur l'ammoniaque et ne de- 
mandant à la matière organique du sol que le carbone nécessaire â son 
développement et à sa multiplication. 

» 4° L'observation des pressions gazeuses des atmosphères confinées 
dans mes appareils permet de suivre la consommation d'oxygène et, par 
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conséquent, d'évaluer le temps employé à la combustion de l'ammoniaque. 
J'estime qu'il afallu, dans la première expérience, 45 jours pour nitrifier 
i55 msr d'azote; dans la deuxième, 12 jours pour iog msT ; dans la troisième, 
20 jours pour 82 mgr : ce qui donne, pour les quantités d'azote nitrifiées, en 
moyenne, dans un jour : 

~mgt 

I..." 3,4 

II •••■• 9>o 

m........... .-..- 4,i 

» Le poids de terre sèche ayant été, dans chaque expérience, de i6i st , 
si l'on eût opéré, dans les mêmes conditions, sur i ks de terre sèche, les 
quantités d'azote nitrifiées en un jour auraient été de 21^, 56 msr , 25 msr ; 
ces nombres, rapportés à un hectare contenant 3ooo tonnes de terre, 
deviennent les suivants : 6a Us , i68 kg et j5 ks . 

» Les choses ne se passent pas dans les champs comme dans une expé- 
rience de laboratoire où L'on dispose des conditions des phénomènes. Je 
n'attache donc pas à ces chiffres plus d'importance qu'il ne faut. Je veux 
seulement montrer, en les produisant, que la nitrification de l'ammo- 
niaque donnée à un hectare, à l'état de sulfate, peut être très rapidement 
accomplie, quand elle est favorisée par la nature du sol, son humidité et 
sa température. 

» Dans une prochaine Communication, j'examinerai le cas où l'ammo- 
niaque est donnée au sol, à l'état d'alcali libre ou carbonate, en quantité 
trop grande, et dès lors nuisible au ferment nitrique. » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur l'élude bactériologique des lésions de la 
péripneumonie contagieuse du bœuf. Note de M. S. Arloixg. 

« I. Willems et Van Kempen, en 1862, avaient signalé la présence de 
fines granulations moléculaires dans l'exsudat des lésions de la péripneu- 
monie contagieuse; mais la première tentative pour démontrer la nature 
réellement microbienne du virus de cette maladie appartient à Bruylants et 
Verriest, de Louvain. En 1880, ces deux expérimentateurs pensaient avoir 
trouvé, dans le poumon des malades, un micrococcus caractéristique, qu'ils 
avaient cultivé dans divers bouillons. Ils ne continuèrent pas leurs recher- 
ches, qui d'ailleurs furent vite oubliées à partir de 1882, époque à 
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laquelle M. Pasteur déclara, devant la Société d'Agriculture de Melun, que 
le virus péripneumonique ue se cultivait pas dans nos bouillons ordinaires. 
Cependant, deux ans plus tard, Pœls et Noies annoncèrent que l'exsudat 
du poumon malade contient des microcoques tout à fait semblables à ceux 
que Friedlander avait décrits dans la pneumonie de l'homme. Mais les 
recherches de Lustig (i885) ne confirmèrent pas les précédentes. Lustig 
a isolé, de la lymphe des parties fraîchement enflammées : i°un bacille qui 
liquéfie la gélatine; 2° un micrococcus dont les colonies rappellent le 
blanc d'oeuf cuit; 3° un autre microcoque, différent du précédent par la 
couleur jaune d'or de ses cultures; 4° enfin, un dernier microcoque, dont 
la culture sur la gélatine est semblable à une coulée de cire orangée. 
Celui-ci offrirait des formes bacillaires associées à des formes rondes, de 
sorte que son caractère le plus constant est tiré de la couleur. Cornil et 
Babès abordèrent aussi ce sujet. Les résultats qu'ils ont obtenus furent 
précis, car ils estimèrent, en 1886, que leurs recherches étaient à refaire, 
et ils englobèrent dans cette appréciation tons les travaux des auteurs qui 
les avaient précédés. Tel était l'état de la question qui nous occupe actuel- 
lement, lorsque nous avons entrepris l'étude que nous allons résumer. 

» IL Dans la sérosité qui s'écoule des parois d'une coupe faite à travers 
un poumon malade, on aperçoit des microbes peu nombreux relativement 
à l'importance des lésions : ce sont de très courts bacilles et des micro- 
coques isolés, inégaux ou associés deux à deux. 

» Si l'on répartit la sérosité qui s'échappe spontanément d'une coupe, entre 
un petit nombre de ballons chargés de bouillon, la plupart restent stériles. 
Les cultures sont presque sûrement négatives, si elles sont ensemencées 
avec la sérosité claire que l'on aspire minutieusement de la profondeur des 
lésions avec une pipette effilée. Ce modus faciendi a été probablement suivi 
par la Commission de Melun. Pour obtenir des cultures fécondes, il faut 
déposer dans un ballon une grande quantité de ces semences, ou bien se 
servir de la sérosité qui sort de la coupe sous l'influence du raclage. Mais 
ces cultures renferment plusieurs microbes qu'il importe d'isoler. 

» Au lieu de procéder à la dilution et à l'ensemencement fractionné des 
cultures, il est plus simple, vu la rareté des microbes, de répartir directe- 
ment la sérosité pulmonaire sur la gélatine nutritive, à l'aide d'un fil de 
platine ou d'une fine pipette. Des colonies qui naissent de ces semis, on 
retire quatre microbes différents : i° un bacille qui fluidifie promptement 
et complètement la gélatine ; 2° un microcoque non fluidifiant, dont les co- 
lonies blanches ressemblent à des gouttes de bougie ; 3° un microcoque 
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dont les colonies blanchâtres s'étalent en une couche mince, qui se ride et 
se plisse en vieillissant; 4° un autre microcoque, dont les colonies allon- 
gées ou circulaires prennent une belle teinte jaune orangé. Il nous paraît 
certain que Lustig a isolé les deux premiers, mais il a dû observer, sous les 
n os 3 et 4, un mélange de nos n os 2, 3 et 4. 

» Nous proposerons d'appeler le premier Pneumobacillus liquefaciens 
bovis, le second Pneumococcus gutta-cerei, le troisième Pneumococcus liche- 
noides, le quatrième Pneumococcus flaçescens. 

» Il est possible que le Pn. gutta-cerei et le Prt. flavescens répondent au 
Microc. cereus albus et au Microc. cereus jlavus de Passet; nous n'avons pas 
pu nous en assurer par la comparaison. 

» III. Un certain nombre de caractères permettent d'affirmer qu'd s'agit 
bien de quatre espèces microbiennes. Ainsi, les deux premières sont facul- 
tativement aérobies et anaérobies; les deux dernières, exclusivement aéro- 
bies; le Pneumobacillus végète seul à ■+■ 3", 5; le Pneumococcus lichenoides ne 
se développe pas sur la pomme de terre, tandis que les trois autres croissent 
vigoureusement. Mais il est bon de savoir qu'elles offrent des exemples 
de polymorphisme assez curieux. Le Pneumobacillus, très court, parfois 
subarrondi dans le bouillon, s'allonge, grossit légèrement et se régularise 
sur la gélatine. Le Pneumococcus gutta-cerei augmente de volume et le Pn. 
lichenoides devient pseudobacillaire sur les milieux solides. 

» IV. Les microcoques sont presque toujours réunis au pneumobacille, 
en plus ou moins grand nombre, dans tous les points des lésions pulmo- 
naires franchement inflammatoires et même dans les séquestres. Malgré 
cette coexistence, il est impossible d'attribuer aux quatre microbes une 
part égale dans la genèse de la péripneumonie. Il est probable, au con- 
traire, que l'une des espèces constitue seule l'agent essentiel du virus. 
Nous la déterminerons dans une prochaine Note. » 



MEMOIRES LUS. 

ASTRONOMIE. — Sur quelques observations faites à l'observatoire d'Alger. 

Note de M. Ch. Trépied. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie quelques observations faites 
à l'observatoire d'Alger sur la comète découverte aux Étals-Unis le 
6 juillet 1889 par M. Brooks, et sur le compagnon dont l'existence a été 
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signalée, pour la première fois, il y a quelques jours, par M. Charlois, de 
l'observatoire de Nice. Ce compagnon, découvert à l'aide de la grande 
lunette de o m ,76 que possède cet observatoire, a pu ensuite être vu à 
Alger dans un télescope de o m , 5o d'ouverture et dans l'équatorial coudé 
de o m ,3i8, et nous savons d'ailleurs, par la Communication de M. Bi- 
gourdan, faite à l'Académie dans sa dernière séance, qu'il a été vu égale- 
ment à l'équatorial de o m , 3o5 de l'observatoire de Paris. Mais, pas plus à 
Alger qu'à Paris, il n'a été possible de reconnaître avec certitude la sépa- 
ration du noyau de la comète principale signalée, il y a quelques semaines, 
par les astronomes du mont Hamilton aux observatoires d'Europe. 

» A ce sujet, je prierai l'Académie de bien vouloir me permettre de lui 
donner quelques indications sur l'état d'avancement des travaux d'orga- 
nisation de l'observatoire d'Alger. L'idée de la création de cet établisse- 
ment astronomique remonte à plus de trente ans; mais, par suite de cir- 
constances diverses, la réalisation en a été longtemps ajournée. Elle n'a 
été entreprise qu'au mois de mai de l'année i885. Les constructions sont 
actuellement à peu près achevées, et l'observatoire est pourvu de tous 
les instruments qui lui sont destinés, sauf un seul. L'établissement est 
placé dans une situation fort belle, sur l'un des sommets qui dominent la 
ville et la baie d'Alger, dans un lieu tout à fait propre aux observations 
astronomiques, à l'altitude de 35o m . Il contient comme instruments prin- 
cipaux un télescope de o m ,5o d'ouverture, un sidérostat polaire avec 
lunette horizontale de 6 m de foyer et un grand spectroscope de Thollon, 
un cercle méridien de o m ,i8o, et un équatorial coudé du système imaginé 
par M. Lœwy. Cet admirable instrument, dont la partie mécanique est due 
à M. Gautier, et la partie optique à MM. Henry, a pleinement justifié les 
espérances qu'on avait fondées sur lui, tant au point de vue de la com- 
modité de l'observateur qu'à celui de la puissance optique. Nous avons 
pu, M. Lœwy et moi, séparer avec cet instrument les images de deux 
étoiles distantes de o",4> c e qui exprime un pouvoir optique un peu supé- 
rieur à la limite théorique calculée d'après l'ouverture, et ce résultat a été 
vérifié par des expériences directes. La cause de cette nouvelle forme 
d'instrument me paraît gagnée; une autre preuve en sera fournie sans 
doute à bref délai par le grand équatorial coudé récemment installé à 
l'observatoire de Vienne, et par celui plus grand encore qui se prépare 
pour l'observatoire de Paris. 

» Il ne nous reste plus qu'à installer l'équatorial photographique, avec 
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lequel nous prendrons part aux travaux de la Carte du ciel. L'instrument 
est achevé ril sera mis en place dans les premiers jours du mois de novembre 
prochain. 

» Puisque l'Académie a bien voulu m'accorder la parole, je la prie de 
me permettre, en terminant, de saisir cette occasion pour lui signaler un 
fait curieux que j'ai observé depuis plusieurs années en Algérie, et relatif 
à l'influence du siroco sur les images optiques. Quand le siroco souffle, 
l'image d'une étoile vue dans une lunette, au lieu de se présenter comme 
à l'ordinaire, sous la forme d'un disque central entouré d'anneaux alter- 
nativement brillants et obscurs, a complètement changé d'aspect. Le disque 
central a disparu, ou plutôt il s'est élargi, envahissant la zone de diffrac- 
tion. L'image n'est plus qu'une tache lumineuse continue, oïr l'intensité 
va décroissant du centre vers les bords; elle offre alors tout à fait l'appa- 
rence d'un disque planétaire. Cette transformation des images est très cer- 
tainement consécutive de l'existence des troubles atmosphériques auxquels 
on donne le nom de siroco. Je crois pouvoir l'expliquer en remarquant que 
les apparences produites sont exactement celles du phénomène de diffrac- 
tion qu'on observe dans l'image d'un point lumineux en plaçant devant 
l'objectif d'une lunette ira réseau quadrillé. Le réseau serait ici constitué 
par les poussières atmosphériques, dont la présence en quantité très abon- 
dante est absolument évidente lorsque le siroco souffle dans ces régions. » 



MÉMOIRES PRESENTES. 

M. Dominicis soumet au jugement de l'Académie un Mémoire intitulé : 
« Le diabète produit expérimentalement par l'extirpation totale du pan- 
créas». 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 



CORRESPOIVDAJVCE, 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Ouvrage adressé par M. Palacio, en cinq Volumes 
in-4°, intitulé : « Mexico à través de los siglos ». 



( 433 ) 



ASTRONOMIE. — Observations de la comète Brooks (6 juillet 1 88g) et de son 
compagnon, faites à l'observatoire d'Alger, au télescope de o m ,5o; par 
MM. Rambaud et Sy. 

Gojiete Brooks. 



Dates 
1889. 

Août 28. 



3o. 
3o. 
3i. 



*• 

a 
a 
a 
a 
b 
b 



Étoiles 

de 

comparaison. 

W,, n° g3, O h 
» 

B 
» 

W„ n° 02, o u 
» 



Grand. 



» 

» 

» 



Ascension 
droite, 
m s 
— I. 5,43 

— 1. 5, g3 

— 1.47,82 

-1-47,8' 
+0.40,26 

4-0.44,27 



Déclinaison. 

-445,6 
-4.47,5 
—2. 7,2 
— 2. 6,0 

—o.32,6 
— o.3o,6 



Nombre 

de 
compar. 

10: [O 
10: 10 
io:io 
10: 10 

io: io 

10: IO 



Obs, 

R. 

S.. 
R. 
S. 
R. 

S. 



Août 3o a 

3o a 

3i b 

3i b 



COMPAGNON. 

W„n°93, o 1 - 8,0 - 



W„ n° 32, 6 h 
» 



— 1.27,53 -4-0.28,8 

— 1.28,02 +o.33,2 

+ i. 4,72 +2. 4,5 

+ 1 . 3,5o +2. 7, 1 



10: 10 
10: 10 
10; 10 
10: 10 



R. 

S. 
S. 
R. 



Positions des étoiles de comparaison. 





Ascension Rédaction Déclinaison 


Réduction 






moyenne au moyenne 


au 




Dates. * . 


1889,0. jour. 1889,0. 


jour. 


Autorités. 


Voût 28 a 


0.7.31,78 +2,10 — d.di.3i,5 


+ l5,o 


W, 


3o a 


» +2,l8 B 


+ [5,i 


» 


3i b 


0.4.37,50 +2,20 — 5.5l.54,7 


+ l5,2 


w, 


Positions 


apparentes de la comète et de son compagnon. 




Temps moyen Log. fact. Décl 


naison 


Log. fact 


ites. d'Al 


jer. M. apparente. parall. apparente. 


parall. 



Gojiète Brooks. 

h m s 

Août 28 10. 28.5i o.6.28,5o i,542« 

28 10.49.18 0.6.28,00 7,5o3,j 

3o ii. 30.17 0.5.46,64 1,371,, 

3o 12. 14. 56 o.5.46, i5 î",i76„ 

3i...... 10.14,00 0.5.24,96 T,546„ 

3i h. 7,27 0.5.23,97 T,427„ 

G. R., 1889, 2= Semestre. (T. CTX, N° 11.) 



— 5.56. 2,1 


0,759 


—5.56. 4,0 


0,774 


— 5.53.23,6 


0,770 


—5.53.22,4 


0,774 


—5.52. 12, 1 


o,759 


—5.52. 10, 1 


0,767 



56 



(434 ) 





Temps moyen 




Loç. faet. 


Décliaaison 


Log. faet. 


Dates. 


d'Alger, 


& apparente. 


parai 1. 


apparente. 


para 11, 






COMPAGNON. 






Août 3o . . . 


... II. 17,21 


0.6. 6,43 


Ï,4i2 re 


' " 
— 5.50.47,6 


0,768 


3o... 


. . . 12.1,5 


0.6. 5,94 


7,249« 


—5,00.43,2 


0,773 


3l .. . 


_ 'V , ^> f2 


o.5.44,42 


Î,5i4" 


— 5.49-35,0 


0,762 


3[... 


... 11.25,10 


0.5.43,20 


î,374« 


-5.49,32,4 


o,7 6 9 



' » L'éclat du compagnon, le 3r août, a été trouvé notablement supérieur 
à ce qu'il était le 3o. » 

SPECTROSCOPIE. — La spectrophoto graphie des parties invisibles 
du spectre solaire. Note de M. Ch.-V. Zejsger, 

« J'ai déjà montré les avantages que peut offrir, pour la Spec- 
troscopie, la combinaison de prismes que j'ai appelée parallélépipède de 
dispersion. En faisant usage du quartz, du spath calcaire et du sel gemme, 
je suis parvenu à construire des spectroscopes puissants, pour la photo- 
graphie des parties invisibles ultra-rouges et ultra-violettes. 

» La dispersion du quartz étant très petite» la perte de lumière par 
réflexion devient très grande quand on emploie une série de prismes; il en 
est de même quand il s'agit de la photographie du spectre ultra-rouge à 
l'aide de prismes de sel gemme. Au contraire, en combinant le quartz avec 
des liquides, on peut obtenir des dispersions énormes par un seul prisme 
de quartz. 

» C'est ainsi que j'ai construit une série de prismes solides combinés 
avec des prismes liquides. 

» 1. Prismes en quartz et anéthale. — Combinaison d'un prisme rectangulaire 
d'anéthole, d'angle réfringent n = 45°, avec un prisme de quartz. Les angles de dévia- 
tion sont : 

Pour la raie A. - 0.28,00 



i.3o,oo 

h D. . . , ^, 2. 0,00 „ •"* - 

' 3.od,do 



» H ... o.Sg, 00 

» M... ... . 6. 5o,oo 



o.5i,oo 



» La dispersion totale de A à M est de 6°22 f ,oo, et le spectroscope est à vision 
directe pour le bord rouge du speotre solaire. 
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» 2. Prismes en spath calcaire et en sulfure de carbone. — Deux prismes rectan- 
gulaires de spath calcaire, dont les angles réfringents sont de 45°; le prisme liquide 
recta ngulaire forme la partie intérieure de la combinaison. Les angles de déviation 
sont : 

PourlaraieA '...... — 4°3i » < 

» D - • - 3.19 

» H -+- 2.i3 

» Dispersion totale de 6°44'; le spectroscope est à vision directe près de la raie G. 

» 3. Prismes de quartz et de spath calcaire. — Prisme rectangulaire dont l'angle 
réfringent est de 67°5',oo, combiné avec un prisme de quartz dont les angles sont : 

6= 22.54,5o, 
■ _ rf== 49- 2 3,oo, 
e — 107.42,50. 
Les angles de déviation sont : 



PourlaraieA 28°. 3 jo 

20.53,0 



T\ 00 0.29,0 

» D.. 28.32,0 „2' 

rr r- 00.50,0 

» H 69. 7,0 



P. 



90. 0,0 



» La dispersion totale devient 5i°57'o. En raison du peu de perte de lumière, et 
de la transparence pour les radiations ultra-violettes, ce spectroscope se prête d'une 
manière extraordinaire à la photographie de cette partie du spectre. 

» k. Prismes de sel gemme et d'anéthole. — Prismes rectangulaires égaux, d'angle 
réfringent n — 76°38'. Les angles de déviation sont : 

PourlaraieA i°35,o • , <„ 

rw / a. " 2. 41, a 

» D 4. 16, a Z ' 

r* „ 16. 00, a 

» H 21.16,0 J ' 

» Dispersion totale: ig°4i',o; le spectroscope esta vision directe pour les parties 
ultra-rouges du spectre solaire. 
._ » Prisme rectangulaire, d'angle réfringent égal à 4a°> immergé dans l'anéthole : 

Pour la raie A 0.28 

p. ,1.21 

11 D '-49 3 8 

H..., 4.57 im 

» Dispersion totale: 4° 29'. 
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» Si l'angle du prisme d'anéthole postérieur est, non pas de 90% mais plus grand : 
p = t25°4 I '> on obtient les angles de déviation : 

Pour la raie A 63. 47,0 ,' '~ 

^ „ !■ ~ 4. 3,d 

» D 67.50,5 4 '„ 

22.9,3 
» H 90 . o , o 

» Dispersion totale: 26°i3',o; tandis qu'un simple prisme de sel gemme et de 6o° 
donne : , , 

Pour la raie A 4o.24,7 ", - 

7 Z ' o.4o,3 
» D. .,.,,...,, . 4i • o>o o 

H.r,... 43.17,3 2 - ,2 '° 

» Dispersion totale: 2°D2',6. 

» On voit qu'un seul prisme de sel gemme, combiné avec deux prismes 
d'anéthole, nous donne neuf fois plus de dispersion, et la partie rouge du 
spectre est six fois plus dispersée entre A et D que par un prisme de 6o° 
de sel gemme. » 



CHIMIE. — Recherches sur les sulfites. Note de M. P.-J. Hartoo. 
« Sulfite-bisulfite de sodium et d'ammonium 

2 Na 2 0, Am 2 0, 4S0 2 , gH 2 (*)• 

Comme je l'ai déjà indiqué, c'est toujours ce sel qui prend naissance dans 
les mélanges de sulfite de soude et de sulfite d'ammoniaque. 

» On peut l'obtenir d'une façon très simple, en faisant passer un cou- 
rant de gaz ammoniaque dans une solution saturée de bisulfite de soude; 
le sel se précipite immédiatement en de beaux cristaux, dont voici l'analyse : 

P. H. 
Théorie. Marignac. - ■*— ■ — ■ ' — 

2Na 2 .... 20, 88 20,09 20,80 20.82 

Am*0 8,76 9.00 8,79 8, 9 4 

4S0 2 43,o8 42,90 4a,83 42,90 

gH 2 , . 27,28 » » » 



(*) Marignac, Annales des Mines, 3 e série, t. XIT, p. 1; i85 
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» J'ai trouvé pour sa chaleur de dissolution (i partie de sel dans 4o par- 
ties d'eau) vers 20 : 

— 3o Cal ;7r, — 3o Ca, ,73; moyenne :— 3o Cal , 72. 

» J'ai trouvé, d'autre part, en employant le métasulfite de soude fraî- 
chement préparé, que la réaction 

2Na 2 S 2 3 crist.+ Am 2 diss. = 2 Na 2 0, Am 2 0, 4SO 2 diss. 

dégage 4-io Cal ,57, -h i5 Cal , 79; moyenne : i5 0al , 68. 

» On peut, avec ces données, calculer la chaleur de formation du sel : 

2Na 2 S0 3 sol.-t- Am 2 S 2 5 so].H-9H 2 liq. 

= aNa 2 0, Àm 2 0,4S0 2 , 9H 2 - sol. dégage + 32 Cal ,22 

aNa 2 S0 3 sol.-t- Am 2 S 2 O s sol.+ gH 2 sol. 

= 3 Na 2 0, Am 2 0, 4S0 2 , gH a O sol. dégage -^19^,62. 

» J'ai préparé un sulfite-bisulfite d'ammonium et de potassium ayant 
pour formule 2Àm 2 0, K 2 0, 4S0 2 , 4,5 H 2 0, mais en quantité insuffisante 
pour des déterminations thermiques. Je poursuis mes recherches sur ce 
genre de sulfite double. 

» Modification isomérique du métasulfite de soude. — Comme je viens de 
le dire, la réaction 

Na 2 S 2 6 + Am 2 dissous = 2 l\a 2 2 , Am 2 0, 4 SO 2 dissous dégage i5 0al ,68 

quand on opère avec du métasulGte récemment préparé. Or, en répétant 
les mesures sur un échantillon que j'avais conservé dans une atmosphère 
d'azote pendant trois mois, j'ai trouvé les chiffres 

+ i2 Cal ,9o, -M2 Cal ,9i, +i3 Ca, ,n, 

dont la moyenne est 1 2 Cal , 94. 

» DansJa suite, je désignerai le métasulfite fraîchement préparé par la 
lettre oc, le sel transformé par la lettre p. 

» 3 'ai trouvé pour la réaction 

aNa 2 0, Am 2 0, 4S0 2 dissous -+- Am 2 dissous == 4NaAmS0 3 dissous 
les valeurs thermiques suivantes : 

Cal 

I. Avec une dissolution provenant du métasulfite a -t-23,02 

II. Avec une dissolution provenant du métasulfite j3 +23,87 

III. Avec une dissolution du sel de Marignac cristallisé +23,87 
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» Ces chiffres ne diffèrent que fort peu entre eux et l'on peut conclure 
que la dissolution contenant 2Na 2 Cv, Am 2 0, 4S0 2 est la même dans les 
trois cas. v 

» Il suit de ces expériences, par le théorème des états initiais distincts ('), 
que la modification a du métasulfite de soude se transforme en modifica- 
tion e, en dégageant(i5 Cal ,68 — i2 CaI ,94), soit +2 Cil ,74. 

» M. Berthelot a trouvé qu'une solution contenant 2 molécules d'a- 
cide sulfureux et 1 molécule de potasse se transforme spontanément en 
dégageant H-a Cal ,6( 2 ), réaction qui n'a pas lieu, d'après JVÏ. de Forcrand, 
dans le cas de la soude ( 3 ). Le phénomène correspondrait à une trans- 
formation de 2 molécules de bisulfite de potasse KH SO 3 en métasulfite et 
en eau. 

» L'identité des valeurs thermiques, pour cette transformation et pour 
celle que j'ai étudiée, pourrait tenter à en chercher une explication 
commune. On les envisagerait alors toutes deux comme une condensation 
de 2 molécules de métasulfite en une seule; 2K 2 S 2 5 et 2Na 2 S 2 5 deve- 
nant K'S^O 10 et Na'*S 4 , °; la première transformation ayant lieuà l'état 
liquide, la seconde à l'état dissous. 

» Il y a cependant une autre interprétation du phénomène, que je crois 
plus probable et que je vais développer. 

» J'ai mesuré la chaleur dégagée par des réactions analogues à celles que 
j'ai décrites, en substituant le métasulfite de potasse au métasulfite de soude. 

» J'ai trouvé 

aK. s S*O s diss. + Am-0 diss. = aK 2 0, Âm 3 04SO î di5s. dégage. ... . . , 25 C:d ,o5 

2 K 2 0, Am s O, 4S0 2 diss. -+- Âjïi 2 diss. = 4K Am S0 3 diss. dégage. .... 23^, 3a 

» Pour le sel de soude, à l'état dissous, on trouve, avec la modification x, 
les chiffres 2Ô Cal ,i6 et 23 CaI ,52pour l'addition des 2 molécules successives 
d'ammoniaque; avec la modification (3, 23 Ca ^4 2 ét2 3 Cal > 87, 
» De ces expériences on peut tirer les conclusions suivantes : 
» i° La molécule du métasulfite de potassium et du métasulfite de 
sodium a doit contenir 4 atomes de métal, puisque la saturation du troi- 
sième et du dernier quart de l'acide sulfureux qu'ils contiennent, par 
l'ammoniaque, dégage des quantités de chaleur différentes (*). 



(') Eehthej.ot, Mécanique chimique, t. I, p. 28, 

( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. I, p. 82; 1884. 

( 3 ) ïbid., 6 e série, t. III, p. 242; 1S84, 

(*) Si l'on substitue la potasse ou la soude à l'ammoniaque, on trouve des chiffres 
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» 2° On peut expliquer la transformation du métasulfîte de soude par 
une transposition moléculaire des atomes de soude, ces atomes n'étant 
pas tous rattachés de la même façon au noyau formé par les atomes de 
soufre. Il y a lieu de rechercher une modification analogue du métasulfite 
de potasse. 

» M. Berfchelot a déjà émis l'idée que la molécule des métasulfites doit 
être doublée ('). On peut citer à l'appui de cette hypothèse, non seulement 
les expériences que je viens de relater, mais aussi l'existence de sulfites 
doubles stables, tels que les sels 

3MgO, Am 2 0, 4SO-, i8H 2 0, 3CdO, Na 2 Q, 4S0 2 , .... 

» Je compte étendre et compléter ces résultats ( 2 ). » 



CHIMIE ORGANIQUE — Sur un nouveau camphre monobromé. Sur la consti- 
tution des dérivés monosubstitués du camphre. Note de M. P. Cazesecve, 
transmise par M. Friedel. 

« I. Information, par l'action de l'acide hypochloreux, d'un dérivé mo- 
nochloré substitué du camphre, isomérique avec le camphre monochloré 
normal ( 3 ), faisait espérer qu'on pourrait produire avec l'acide hypobro- 
meax un isomère du camphre monobromé ordinaire. L'expérience vérifie 
ce résultat. 

» On prépare une solution concentrée d'acide hypobromeux, avec le 
brome et l'oxyde de mercure mis en contact au sein de l'eau à zéro. Du 
camphre en poudre, agité avec cette solution, se liquéfie rapidement en 
prenant une teinte jaune rouge. Il se forme un dérivé monobromé qui re- 
tient un excès de brome, provenant de la décomposition partielle de l'acide 
hypobromeux. On lave à l'eau froide, on dissout dans l'alcool à 93° et l'on 

sensiblement égaux pour les dégagements de chaleur successifs. Mais cela ne détruit 
pas l'explication donnée. Le bisulfite normal de potasse et de soude s'obtient sans dif- 
ficulté, tandis que le sel de soude et d'ammoniaque n'a pas pu être isolé, et le sel de 
potasse correspondant ne l'a été qu'avec beaucoup de difficulté et en très petite quan- 
tité. 

(') Comptes rendus, t. CYTII, p. 929; 1889. 

( s ) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collège de France. 

( 3 ) Comptes rendus, séance du 5 août 1889. 
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ajoute une solution de potasse en léger excès. On précipite par l'eau, on 
comprime, on fait sécher à a lumière, qui décolore le précipité. On fait 
cristalliser dans l'alcool à 85°, puis dans le chloroforme. On sèche sur une 
aire en plâtre, avant que la totalité du chloroforme soit évaporée. 

» On obtient ainsi de petits cristaux mal définis, d'une grande blancheur, 
qui fondent à i[\!\°-if\ï> , Le monobromé ordinaire fond à 76 . 

» Ils sont insolubles dans l'eau, très solobles dans l'alcool, la benzine, 
l'éther, le chloroforme, Ces solutions sont dextrogyres. Pour une solution 
dans l'alcool à 93° à 5,5 pour 100, nous avons trouvé 

[a] = +4o, 

c'est-à-dire le même pouvoir rotatoire que pour le camphre monochloré 
par l'acide hypochloreux. 

» L'analyse élémentaire donne la composition d'un monobromé sub- 
stitué. 

» Il se comporte avec tous les réactifs comme le camphre monochloré 
par l'acide hypochloreux. Il est, en effet, faiblement décomposé au sein de 
l'eau à l'ébullition. Chauffé avec cette dernière, à 200 en tube scellé, il 
donne du camphre et des produits acides. Le nitrate d'argent, au sein de 
l'alcool, le décompose lentement à l'ébullition, La potasse alcoolique à 
l'ébullition donne du camphre et des acides; en même temps, une forte 
portion du produit s'altère profondément, sans formation d'oxycamphre, 
pas plus qu'avec le camphre monochloré par l'acide hypochloreux. L'acide 
azotique fumant donne un dérivé chlorobromé. L'ammoniaque aqueuse, à 
i5o°, engendre une base. Distillé sur la poudre de zinc, ce monobromé 
donne une forte proportion de cymène. 

» En résumé, ce monobromé substitué, obtenu par l'acide hypobro- 
meux, offre les mêmes propriétés que le dérivé chloré par l'acide hypo- 
chloreux. Comme le chlore dans ce dernier, le brome a dû se substituer à 
l'hydrogène dans un CH 2 du noyau,, vu sa stabilité assez grande à l'égard 
des réactifs. La formation d'un dérivé analogue au bromure de benzyle, 
avec la substitution du brome dans un groupe méthyle ou propyle du noyau 
cyménique, n'est pas admissible. 

» H. On connaît donc aujourd'hui deux dérivés monochlorés et deux 
dérivés monobromés du camphre, qui se correspondent réciproquement. 
Un groupe est orlho par rapport au CO acétonique; ils ont été formés par 
l'action directe du brome, ou du chlore au sein de la solution alcoolique, 
oit encore par décomposition des, camphres bromocarbonique et chloro- 
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carbonique, dont la constitution est prouvée orthosubstituée par rapport 
au CO. En partant du schéma de Kékulé, nous aurons 



C 3 H 7 



H*C 



GHR 




en désignant par R l'élément halogène. 

» Les substitués par les acides hypochloreux et hypobromeux seraient 
en para-, par rapport au CO, quoique cette dernière constitution soit 
moins prouvée. Cette hypothèse implique l'exactitude de la formule de 
Rékulé, qui ne comporte que deux CH 2 . C'est en procédant par élimination 
que nous adoptons cette dernière substitution, sans que nous ayons de 
preuves plus directes. Pour fixer les idées, dans l'état actuel de la Science, 
nous admettrons donc une série ortho- ou a-, et une série para- ou y-, qui 
permettra de désigner ces isomères. La série meta- ou (3- reste à trouver, 
sans parler des produits monosubstitués dans les chaînes grasses latérales. 

» Nous ajouterons que ces dérivés monosubstitués chlorés ou bromes 
peuvent être rationnellement envisagés comme des éthers d'alcool secon- 
daire avec le groupement CH . OH dans le noyau. La mise en liberté d'acide 
chlorhydrique ou bromhydrique de ces corps, par l'eau à 200°, par l'acide 
sulfurique à i pour ioo, dès la température de i5o° pour les uns et même 
de i2o° pour les autres, et même par l'acide sulfurique concentré à froid, 
la formation d'aminés par l'action de l'ammoniaque, rendent cette inter- 
prétation très vraisemblable. 

» Quelques tentatives que j'ai faites pour isoler l'alcool correspondant 
n'ont pas encore abouti, en raison de sa grande altérabilité. » 



C. R., 1889, 2- Semestre. (T. CIX, N° II.) 
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CHIMIE ORGANIQUE,— Sur l'acide phénoldisulfonique. Note 
de M. J. Allais-Le Castu. 

« En cherchant des procédés pour préparer l'acide orthophénolsulfu- 
riqae, nous avions fait l'expérience suivante : 

» Nous avons étage, dans une cloche à vide, de l'acide sulfurique de 
densité i,84-i,85 et du phénol pur. Le but que nous nous proposions était 
d'éviter toute élévation de température, en profitant de la tension de va- 
peur du phénol. La combinaison a duré plusieurs mois à se faire, puis on 
a vu petit à petit l'acide sulfurique se solidifier. Au bout de six mois, nous 
avons considéré l'opération comme terminée, et dissous dans l'eau les 
masses déliquescentes peu cristallines que renfermaient les verres de montre 
où nous avions versé l'acide sulfurique. _ 

» La solution ainsi formée a été débarrassée de l'acide sulfurique non 
combiné, au moyen du carbonate de baryte, puis elle a été saturée par le 
bicarbonate de potasse pur. On a concentré. Les premières cristallisations 
donnent de magnifiques lamelles; les suivantes, des aiguilles peu nettes. 

» Ces belles lamellesj solubles dans trois fois leur poids d'eau bouillante, 
constituent le phénoldisulfonate de potassium. 

» Les aiguilles sont formées de paraphénolsulfonate de potassium, et il 
ne s'est formé aucun cristal d'orthophénolsulfonate de potasse. 

L'acide sulfurique en excès se porte donc de préférence sur l'acide or- 
thophénolsulfurique, ce qui s'explique facilement par la tendance de l'a- 
cide sulfurique à se mettre en position para. ' 

» Le phénoldisulfonate de potassium correspond à la formule 

C'SH'K^O^IPOV - 

» En effet, il donne pour le potassium : 

Calculé, 

^ '.-•■■' ( 22, la --.-'. 

Potassium ... v 22,41 . 

( 22,29 

et pour l'eau, en chauffant dans un courant d'air sec à 200 r 

Calculé. 
Eau , T 5,45 0,17 
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» Le soufre, dosé par le procédé de Carius, a donné : 

Calculé. 
Soufre i8,53 1 8 , 3g 

» Le même sel desséché contient : 

Calculé. 
Potassium 23,09 23,64 

» Il se décompose sans fondre, vers 270 , et se montre ainsi plus stable 
que les composés monosulfonés correspondants. 

» En remplaçant le bicarbonate de potasse par le carbonate de baryte, 
nous avons préparé le phénoldisulfonate de baryte, qui cristallise admira- 
blement et qu'il est assez facile de séparer du paraphénolsulfonate de ba- 
ryte, parce qu'il est moins soluble que ce dernier et se forme en aussi 
grande quantité que lui. 

» Le disulfophénate de baryte, par une seule cristallisation, se dépose 
au bout de quelques heures, sur le bain-marie chaud, en cristaux assez vo- 
lumineux et courts; lorsqu'il se forme à froid, il se présente, au contraire, 
en aiguilles de plusieurs centimètres de longueur. 

» Les cristaux, préparés à chaud, ont été analysés. Ils conduisent à la 
formule adoptée par Kékulé, 

C ,2 H*Ba 2 S*0 ,s +4H 2 2 , 
comme l'indique le dosage du baryum : 

Calculé. 

Bar y um ■••■■••■• j a ; i66 a 9-74 

» Nous avons, du reste, desséché ces cristaux, pulvérisés avec soin ; vers 
160 , ils ont perdu 16, 04 pour 100 d'eau : la formule demanderait i5,62 ; 
mais ils pouvaient retenir un peu d'eau d'interposition. 

» Étude thermique. — La chaleur de dissolution de 

C l2 H 4 Ba 2 S 4 14 -h4H 2 2 
est de : 

Cal sr 

— 7,86/J (20 , 5) en opérant sur 9,9966 dans 400" d'eau. 

— 7,913 (21 ) » 8,9918 » 

Moyenne —7,888 (20°,5-2i°) 
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» Ces solutions sont ensuite décomposées par l'acide sulfurique, dans 
un calorimètre, et 



Cal 



La première dégage -1-9,020 (21 , 5) 

La deuxième dégage -+-9,507 (21 , 8) 



Moyenne 4-9, 5r3 (2i°,5-2i û ,8) 

pour C <2 H 4 Ba 2 S*0 M dissous 4- 2HSO 4 dissous; d'où l'on peut conclure 
que : 

G 12 H 6 S 4 O 14 dissous -f- 2BaO dissous = sel dissous dégage -j-27 CaI ,3 

quantité double de celle que avions obtenue avec l'acide orthophénolsul- 
furique. 

» Pour séparer l'acide phénoldisulfurique libre, le contenu du calori- 
mètre a été versé sur un filtre, le sulfate de baryte a été bien lavé, et l'on 
a pris 4oo c0 de cette solution, qui contenaient 2^,7898 d'acide libre. L'a- 
cide a été neutralisé par la soude (NaO dans 2 i litres). 

- - - - ■ .Cal ' 

C i2 H 6 S 4 O u dissous -+- 1 équiv. NaO dégage 4-i3,3i5 

m 2 équiv. » .."....,. -)-i3,386 

» 3 équiv. n -1-9,276 

Total +35,977 

» L'introduction d'un second équivalent d'acide sulfurique dans le phé- 
nol sulfoné augmente la chaleur de neutralisation du dernier équivalent, 
absolument comme nous avons montré que le brome l'augmentait pour le 
deuxième équivalent des acides phénolsulfonés (' ). 

» L'introduction de l'acide sulfurique, à la place de l'hydrogène, ne 
change presque pas l'effet thermique avec le premier équivalent de soude. 

» Enfin, l'acide sulfurique, placé dans la position ortho ou para, pré- 
sente une valeur thermique presque identique ( 2 ). Les résultats que 
nous donnons ici pour l'acide disulfoné montrent que cette valeur ne change 
pas, quand l'acide sulfurique est placé en même temps dans les positions 
ortho et para. » 



(') Comptes rendus, t. GUI, p. 385; 1886, et t. CÏX. p. 3o6; 1889. 
(-) Comptes rendus, t. GIX, p. 207; 1880. 
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CHIMIE AGRICOLE. — Influence, dans les terres nues, du plâtre et de l'argile 
sur la conservation de l'azote, la fixation de l'azote atmosphérique et la 
nitrification. Note de M. Péciiabd. (Extrait par l'auteur. ) 

« Résumé. — Dans des sables siliceux presque purs, additionnés d'azote 
organique sous forme de tourteau, à la dose de i gr environ par kilogramme, 
pourvus de ferment nitrique, maintenus très peu humides et exempts de 
végétation pendant dix-huit mois, la déperdition d'azote a été considérable 
et s'est élevée jusqu'à 70 pour 100. Elle est plus grande dans les sables 
grossiers que dans les sables fins. 

» Les quantités d'ammoniaque et d'acide azotique trouvées à la fin de 
l'expérience sont faibles, n'atteignant pas i5 pour 100 de l'azote initial. 

» L'addition de plâtre, à la dose de 5 gr par kilogramme, dans les mêmes 
conditions, a réduit la déperdition d'azote à 58 pour 100 au maximum. 
L'azote conservé, sous l'influence du plâtre, se retrouve dans les sols à 
l'état d'ammoniaque et surtout d'acide azotique. L'effet de conservation 
et de nitrification est plus marqué dans les sables à éléments fins, offrant 
des conditions d'aération et d'humidité plus favorables à la nitrification. 

» Les expériences antérieures sur des sols identiques, maintenus dans 
un état moyen d'humidité, avaient fourni des doses d'azote nitrique beau- 
coup plus fortes, malgré une durée moitié moindre (neuf mois). La sé- 
cheresse est évidemment défavorable à la nitrification. 

» L'azote organique se transforme d'abord en azote ammoniacal, dont 
la présence se constate avant toute trace d'acide azotique ou azoteux. 

» L'azote, si les conditions de nitrification font défaut, se dégage de nos 
terres, sous forme d'ammoniaque ou de carbonate d'ammoniaque, et ulté- 
rieurement sous forme d'azote gazeux, par la réaction bien connue sur 
l'ammoniaque de l'acide azoteux, dont la présence, en plus ou moins petite 
quantité, se constate toujours. 

» Le sulfate de chaux retient l'ammoniaque à l'état de sulfate d'ammo- 
niaque, et contribue indirectement à la production d'acide azotique, en 
conservant l'azote sous une forme où il est facilement nitrifiable. 

» Le rôle du sulfate de chaux ne paraît pas se borner là. Il semble par- 
ticiper plus directement au phénomène de la nitrification, en vertu d'une 
action, encore mal connue, qu'on a essayé d'expliquer par sa faculté de 
désoxydation et de réoxydation, action qui lui serait commune avec les 
sulfates de soude et de potasse, dont la transformation en sulfate d'ammo- 
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niaque est plus difficile à comprendre, et qui n'en ont pas moins manifesté, 
dans nos expériences antérieures, une influence très marquée sur la nitri- 
fication, moindre, il est vrai, que celle du sulfate de chaux. 

» Rien n'autorise à penser que les terres sableuses, durant le cours de 
cette expérience, aient prélevé de l'azote dans l'atmosphère.' 

» La présence du chlorure de sodium, à la dose de i millième, n'entrave 
pas l'action nitrifiante du plâtre. Elle est même favorable, en maintenant, 
grâce à l'hygroscopicité de ce sel, un peu plus d'humidité. A une certaine 
dose, que nous n'avons pas déterminée,- le sel marin doit être nuisible. 

» L'incorporation, à la dose de 10 pour ioo, d'argile pure dans les 
sables maritimes, dans les conditions indiquées plus haut, faible humidité, 
présence du ferment nitrique et absence de végétation, a réduit notable- 
ment la perte d'azote. 

» L'accroissement d'acide nitrique n'est marqué que pour le sable à 
gros éléments, auquel l'argile aura donné un peu plus de cohésion et 
d'humidité. Il y a eu diminution d'acide nitrique, pour le sable fin. Les 
quantités d'ammoniaque ont augmenté dans les deux sols sableux, ce qui 
est conforme au fait connu, de la propriété que possède l'argile de retenir 
l'ammoniaque et le carbonate d'ammoniaque. L'argile, par elle-même, 
quoique retenant l'azote ammoniacal, semble plutôt nuisible qu'utile à la 
nitrification. 

» L'addition de plâtre, à la dose de 5 millièmes, dans les sables siliceux 
mélangés d'argile en proportions variant de 10 à 4o pour ioo, a eu pour 
résultat de réduire progressivement les pertes d'azote. L'effet est surtout 
marqué dans les terres à éléments fins. Le sol à sable fin, renfermant 4o 
pour ioo d'argile, présente même xm gain d'azote, s'élevant à 28, 55 pour 
roo de l'azote initial. Excepté dans les sols à gros sable, où le taux d'azote 
nitrique ne varie guère; les quantités d'acide azotique vont en croissant 
avec la proportion d'argile. 

» Les quantités d'ammoniaque croissent parallèlement, mais moins 
rapidement que celles de l'acide nitrique, dans les terres à éléments fins. 

» Le plâtre et l'argile concourent simultanément à la conservation de 
l'azote sous forme ammoniacale; mais l'argile seule immobiliserait, en 
grande partie, cette ammoniaque et cesserait bientôt d'en fixer de nou- 
velles quantités, si le plâtre ne la lui enlevait à l'état de sulfate facilement 
nitrifiable, et ne maintenait ainsi toujours active la faculté fixatrice de l'ar- 
gile pour l'ammoniaque. 

» Une terre argilo-sableuse plâtrée, renfermant 40 pour 100 d'argile et 
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i millième environ d'azote organique (i gr ,023 par kilogramme), a pré- 
senté, après dis-huit mois, un gain d'azote, prélevé dans l'atmosphère, 
atteignant o gr , 293 par kilogramme ou 28, 53 pour 100 de l'azote initial. Or, 
des recherches faites par d'habiles expérimentateurs, il résulte qu'une 
terre sèche, non calcaire, absorberait au maximum 23 kg d'azote ammo- 
niacal, annuellement, à l'hectare ; ce qui constituerait, pour la période de 
dix-huit mois, unapport de oS l ',oi8d' azote par kilogramme (1,7? pour 100) 
à notre terre. La majeure partie de l'azote aurait donc été fixée à l'état 
d'azote libre (26,8 pour 100). 

». Rien n'autorise à penser que le fait de fixation d'azote gazeux doive 
être limité à la terre où l'on a constaté un gain réel; mais il y a tout 
lieu de croire que les terres ayant la même constitution et ne différant que 
par des proportions moindres d'argile jouissent de la même propriété, 
non mise en évidence toutefois, parce que, dans ces terres, les gains 
n'auraient pas définitivement compensé les pertes. 

» Comme conclusions pratiques à tirer de ces expériences, on prévoit 
que l'emploi du plâtre sera avantageux dans la plupart des sols végétaux. 

» Saturant, à faible dose, les terres calcaires, à cause de son peu de so- 
lubilité dans l'eau, le plâtre s'opposera à la déperdition d'azote, considé- 
rable dans ces terres, à l'état de carbonate d'ammoniaque. Dans les terres 
pauvres en chaux, il devra être préféré, comme amendement, à la chaux 
ou au calcaire. Son effet sera surtout marqué dans les terres peu humides, 
pauvres en calcaire, argilo- sable uses, où il retiendra l'azote et en facilitera 
la nitrification, sans danger d'entraînement des nitrates par les eaux. 

» L'influence favorable du plâtre sur les légumineuses, notamment sur 
la luzerne, et aussi des superphosphates qui renferment toujours une forte 
proportion de sulfate de chaux, doit être, en grande partie, attribuée à son 
pouvoir nitrifiant. On sait que les nitrates ont une tendance marquée à 
s'infiltrer dans les couches profondes du sol, où ils ne sont pas perdus 
pour les longues racines de la luzerne. 

» Les plantes à racines superficielles, telles que les céréales, bénéficie- 
ront aussi de l'emploi du plâtre, surtout dans les régions où le sol n'est 
pas exposé au délavage, par suite de pluies abondantes. 

» C'est avec raison que, pour les essais comparatifs sur les actions des 
superphosphates et des phosphates divers, les agronomes conseillent de- 
puis quelque temps d'introduire, dans ces derniers, une dose dé plâtre 
égale à celle du sulfate de chaux, qui se trouve dans les premiers. On 
pourra ainsi ramener à ses justes proportions la supériorité relative des 
superphosphates. » 
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CHIMIE APPLIQUÉE. — Fabrication des verres rouges pour vitraux (xji e et 
xin e siècle). Note de MM. Ch.JEr. Gwgîïet etL. Magse. 

« Pendant longtemps, l'art de colorer le verre en beau rouge à l'aide 
du cuivre fut pour ainsi dire oublié. Dès 1826, Bontemps, l'un de nos plus 
habiles verriers, avait retrouvé le procédé perdu : il fabriquait d'admirables 
verres rouges; et la production des verres doublés de rouge a continué 
dans plusieurs verreries. 

» On attribue généralement la coloration du verre rouge à la présence 
de l'oxydule de cuivre (oxyde cuivreux, sous-oxyde). Ebell prétend, au 
contraire, que la couleur est due à du cuivre métallique extrêmement divisé, 
à l'état de dissolution dans la masse vitreuse. 

» Quoi qu'il en soit, tout procédé qui donne lieu à la formation de sous- 
oxyde de cuivre au contact du verre fondu produit la coloration rouge 
caractéristique; mais on peut admettre qu'à une température très élevée 
le sous-oxyde est dissocié et donne du cuivre métallique. 

» On peut opérer avec le sous-chlorure de cuivre : ce produit s'obtient 
aisément par l'action de l'acide chlorhydrique concentré sur le cuivre, en 
ajoutant de temps en temps un peu d'acide azotique. La liqueur brune est 
précipitée par l'eau; le précipité blanc est lavé et séché rapidement à l'abri 
de l'air. 

» Chauffé entre deux lames de verre, le sous-chlorure de cuivre donne 
immédiatement du rouge; il est décomposé par l'une des bases du verre 
(la soude, par exemple) en sous-oxyde de cuivre et chlorure de sodium. On 
peut le vérifier aisément en chauffant à la lampe d'émailleur du sous- 
chlorure de cuivre au fond d'un tube fermé dans lequel s'adapte exatemenl 
un second tube également fermé. Aussitôt que le verre se ramollit, on 
souffle" pour appliquer l'une sur l'autre les deux surfaces de verre et pré- 
server du contact de l'air la partie colorée en rouge. En verrerie, ce genre 
de travail serait très facile à réaliser. 

» On peut aussi faire réagir l'un sur l'autre deux verres de composition 
différente : l'un chargé d'oxyde de cuivre (coloré en vert bleu) ; l'autre 
contenant un excès de protbxyde de fer (d'une teinte jaunâtre). 

» M. Henrivaux, sous-directeur de la Manufacture de glaces de Saint- 
Gobain, a donné la composition de deux verres semblables : 
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i. h. 

Carbonate de soude. ioo ioo 

Carbonate de chaux 5o 5o 

Sable 260 260 

Oxyde de cuivre noir 10 » 

Oxyde de fer (battitures) » i5 

» Les deux verres étant fondus à part, on obtient par le mélange une 
masse vert foncé parsemée de larges veines rouge pourpre. 

» C'est par l'action mutuelle de deux verres analogues, prolongée pen- 
dant un temps suffisant, que M. Fremy a reproduit l'aventurine. 

» Dans un verre marbré (de la maison Appert), les veines rouges sem- 
blent opaques par réflexion, mais elles paraissent d'un vert foncé par trans- 
parence. 

» On a souvent essayé de donner à nos verres modernes doublés de 
rouge l'aspect des verres anciens en rendant la surface rugueuse, inégale; 
mais ces verres conservent toujours le ton cru, l'aspect neuf des produits 
contemporains. 

» Pour expliquer cet insuccès, nous avons étudié la composition des 
verres rouges anciens (xn e et xin e siècle) sur des échantillons authentiques 
provenant des restaurations des grandes verrières confiées à M.Leprévost. 

» On peut diviser en trois catégories les verres rouges mis en œuvre 
par les artistes du moyen âge : 

» i° Verres jaspés a. la surface. — Sur Pane des faces, ces verres 
portent des veines rouges très inégales et même nulles en certains points. 
Ces veines ont été produites pendant le soufflage; elles ont subi l'action de 
yètendage du verre en forme de plateau, à l'extrémité de la canne, par la 
force centrifuge; comme chacun sait, les verres anciens étaient des verres 
à boudinés et non des verres soufflés en manchons comme les nôtres. Les 
verres jaspés étaient employés fort adroitement par les anciens peintres- 
verriers pour les vêtements de couleur rouge : les veinages étaient dis- 
posés de manière à figurer les plis des tissus. 

» 2 Verres doublés entre deux épaisseurs. — On interposait une 
mince couche de verre rouge (moins d'un demi-millimètre d'épaisseur) 
entre deux couches de verre incolore. L'effet produit est fort différent de 
celui de nos verres doublés à l'extérieur : en effet, quand les rayons lumi- 
neux traversent obliquement un milieu ainsi composé, ils se réfléchissent 
plusieurs fois sur les faces intérieures et produisent des jeux de lumière 
tout particuliers. 

» 3° Verres marbrés a l'intérieur. — a. Marbrures contournées. — Ces 

C. R., 1889, 9." Semestre. (T. CIX, N° 11.) , 58 
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marbrures sont formées de minces couches de verre, à surface roug-e. con- 
tournées de la façon la plus capricieuse : tantôt la lumière traverse une 
grande épaisseur de rouge, tantôt elle ne rencontre qu'une épaisseur rela- 
tivement très faible. Cette épaisseur est, d'ailleurs, très variable avec l'in- 
cidence : c'est ce que représente la figure ci-dessous, reproduction agrandie, 
mais très exacte, d'une coupe d'un verre du xm e siècle, taillé à faces bien 
parallèles, dans les ateliers de M. Léon Laurent. 

Fis. i. 




••;•:■- 

» b. Marbrures parallèles. — Couches très minces et très nombreuses 
( 2.5 dans l'échantillon représenté ci-dessous), légèrement contournées, 
mais toujours parallèles, occupant plus de la moitié de l'épaisseur du verre, 
depuis GH jusqu'en KL. 

Fig. 2. 




K & 



» L'aspect si harmonieux des anciens verres rouges, leur éclat à la fois 
vif et doux, doivent être attribués à ces variations insensibles dans l'inten- 
sité de la coloration, d'un point à un autre de la masse vitreuse vue par 
transparence. - 

» En effet, tous les artistes savent qu'il faut absolument éviter les teintes 
plates tout à fait uniformes; par exemple, le fond bleu d'une mosaïque 
n'est jamais fait avec des smaltes (morceaux d'émail) de la même valeur de 
ton : le fond paraîtrait absolument cru, dura l'œil, et nuirait à toute la com- 
position. Le mosaïste emploie des smaltes du même bleu, mais de tons très 
inégaux (plus ou moins foncés), A distance, le fond bleu prend quelque 
chose d'inégal, de vaporeux, comme le ciel bleu (même tout à fait pur) qui 
n'a jamais la même intensité dans toutes ses parties. "-'-.- 

» Comment les habiles verriers du moyen âge ont-ils pu réaliser des 
produits si bien adaptés aux exigences de l'art? C'est certainement au moyen 
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dedeuxverres agissant l'un sur l'autre, comme dans le procédé de M. Hen- 
rivaux. 

» En effet, si l'on examine attentivement au microscope la coupe a {fig. i), 
on reconnaît que les parties formant les marbrures ne sont rouges qu'à la 
surface : elles sont formées d'un Verre jaunâtre (chargé de protoxyde de 
fer) qui n'a rougi qu'au contact de la masse enveloppante (verre d'un vert 
bleu, à l'oxyde de cuivre). , 

» De même pour la coupe b {fig. i), les marbrures parallèles sont 
formées du même verre jaunâtre qui ne paraît rouge que si l'on regarde 
un peu obliquement; chaque pellicule de verre jaune est rougie sur ses 
deux faces. On distingue dans l'intérieur de cette masse rubanée des mouches 
(ou points noirs) qui proviennent, sans doute, des battitures de fer em- 
ployées pour la composition du verre réducteur. 

» Nos habiles fabricants pourront certainement reproduire les diffé- 
rentes espèces de verre rouge employées par les artistes du moyen âge : 
ce qui serait fort utile, non seulement pour la restauration des anciennes 
verrières, mais pour la création de vitraux modernes appropriés à la déco- 
ration de nos édifices. » ' - 

M. Larrey offre à l'Académie, pour ses Archives, une Note manuscrite, 
adressée le 6 mars 1819 à la Société philomathique par M. le D r Eeraudren, 
et intitulée : « Observations sur la calenture ». 

La séance est levée à 4 heures. M. B. 
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PRÉSIDENCE DE M. DES GLOIZEADX. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur une constitution gyrostatique adynamique 
pour l 'èther. Note de Sir William Thomsoy. 

« § l. Considérons le double assemblage des atonies noirs et blancs de 
ma dernière Communication à l'Académie. Annulons toutes les forces d'at- 
traction et de répulsion entre les atomes. Joignons chaque atome noir 
à son voisin blanc par un barreau rigide, comme dans le petit modèle que 
j'ai soumis à l'Académie dans ma dernière Communication. Nous aurons 
ainsi, aboutissant à chaque atome noir et à chaque atome blanc, quatre 
barreaux faisant enîre eux des angles obtus, tous égaux à 

il — arceosj. 

» § 2. Supposons que chaque atome soit une petite sphère, au lieu 
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d'être un point; que chaque barreau soit muni, à ses extrémités, de ca- 
lottes sphériques rigidement fixées à lui et s'appliqnant sur des parties de 
la surface des sphères; que ces calottes ne puissent quitter les surfaces 
sphériques, mais restent libres de glisser sur elles. Wons aurons réalisé 
ainsi une structure moléculaire articulée qui, en gros, constitue un quasi- 
liquide parfait, incompressible. Les déformations ne doivent être qu'infini- 
ment petites ; et de telles déformations exigent des diminutions de volume 
infiniment petites du second ordre, proportionnelles à leurs carrés, que 
nous négligeons. C'est à cause de cette limitation que nous n'avons pas 
un liquide parfait incompressible, sans la qualification « quasi ». Mais cette 
limitation n'altère en rien la perfection de notre éther, quant à sa pro- 
priété de fonctionner pour les ondes lumineuses. 

» § 3. Maintenant, pour donner à notre structure la quasi-élasticité qui 
lui est nécessaire pour produire les vibrations des ondes lumineuses, atta- 
chons à chaque barreau une paire gyrostatique composée de deux gyro- 
scopes de Foucault, installés suivant les instructions qui suivent. 

» § 4. Au lieu du barreau simple, prenons un barreau dont la partie 
centrale, d'un tiers de sa longueur par exemple, soit composée de deux an- 
neaux dans des plans perpendiculaires l'un à l'autre, et se coupant dans la 
ligne du barreau. Que le centre de chaque anneau, et un diamètre de 
chaque anneau, soient dansla ligne du barreau. Que ces deux anneaux soient 
les anneaux extérieurs des gyroscopes, et que les axes des anneaux inté- 
rieurs soient montés perpendiculairement à la ligne du barreau. Plaçons 
maintenant les anneaux intérieurs, avec leurs plans dans les plans des an- 
neaux extérieurs, et conséquemment avec les axes de leurs volants dans la 
ligne du barreau. Donnons des vitesses de rotation égales, mais en sens 
contraires, aux deux volants. 

» § 5. La paire gyrostatique ainsi constituée (c'est-à-dire ainsi con- 
struite et ainsi mise en mouvement) a la propriété singulière d'exiger, pour 
dévier le barreau, un couple Poinsot L, appliqué dans un plan contenant 
la ligne du barreau, proportionnel à l'inclinaison ide la direction nouvelle 
du barreau à sa direction primitive, à la condition que la durée de l'appli- 
cation du couple L ne suffise qu'à produire des déviations infiniment pe- 
tites des axes des volants de la ligne du barreau. 

» Nous avons, en effet, comme il est facile de le démontrer par la 
théorie du gyroscope, 



T {mk-iù)* 

Jj = 
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m désignant la masse d'un des volants; 
mk- étant son moment d'inertie; 
co étant sa vitesse angulaire ; 

\j. étant le moment d'inertie, autour de l'axe des pivots de l'anneau inté- 
rieur, de la masse entière (anneau et volant) qu'ils soutiennent. 

§ 6. Notre structure articulée, avec les barreaux placés entre les atomes 
noirs et les atomes blancs, portant' les paires gyrostatiques, n'est plus, 
comme auparavant, sans rigidité; mais elle a une rigidité tout à fait par- 
ticulière, qui n'est pas comme la rigidité des solides élastiques ordinaires, 
dont les forces d'élasticité dépendent seulement des déformations qu'ils 
éprouvent. Au contraire, ses forces dépendent directement des rotations 
absolues des barreaux et ne dépendent des déformations que parce que 
celles-ci sont des conséquences cinématiques des rotations des barreaux. 
Cette relation des forces quasi élastiques avec les rotations absolues est 
justement ce dont nous avons besoin pour l'éther, et surtout pour expli- 
quer les phénomènes de l'électrodynamique et du magnétisme. Les détails 
de la statique et des vibrations, et des ondes, d'un tel milieu trouveront 
place dans une autre Communication, que j'espère présenter à l'Académie. » 

ÉLECTRICITÉ. — Sur une application de la transmission électrique de la force, 
faite à Bourganeuf ; par M. Marcel Deprez. 

« Dans une des dernières séances de l'Académie, j'ai annoncé, en quel- 
ques mots, le succès complet de la première application pratique qui ait 
été faite de la transmission de la force à grande distance au moyen des 
hautes tensions, conformément aux principes que j'ai mis en lumière et 
dont j'ai poursuivi la démonstration expérimentale depuis 1881. Je crois 
inutile de retracer ici les progrès successivement réalisés depuis cette époque 
et constatés par des Commissions prises au sein de l'Académie; mais, avant 
d'arriver au sujet de cette Communication, je crois devoir faire connaître 
la dernière des expériences qui ait eu lieu entre Paris et Creil et qui fut 
comme la clôture de celles qui ont été discutées et analysées dans le Rap- 
port de notre savant Confrère M. Maurice Lévy. Cette dernière expérience 
n'a jamais été publiée : elle est du 6 août 1886, tandis que le Rapport dont 
je viens de parler date du 2 août. Elle avait pour but de voir quelle était la 
limite du travail utile que pouvait fournir la réceptrice de Paris en faisant 
marcher à outrance la génératrice située à Creil. On obtint ainsi à Paris 
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80 chevaux mesurés au frein, tandis que lé dynamomètre de Creil accusait 
i65 chevaux, et ces chiffres allaient être dépassés quand un ûl de la récep- 
trice, fatigué par un long service, se rompit tout à coup. Cette rupture pro- 
voqua des désordres qui mirent fin à l'expérience au moment où la force 
électromotrîce développée à Creil venait de dépasser neuf mille volts. Plus 
tard il fut établi que la génératrice aurait pu développer sans accident 
onze mille volls; mais, la ligne destinée à la transmission de la force n'exis- 
tant plus, aucune expérience ne put être faite. 

» L'expérience de Creil marquait un progrès considérable dans l'histoire 
delà transmission électrique de la force^ mais elle constituait une expé- 
rience industrielle et non une application pratique. Pour en arriver la, de 
nombreux problèmes de détail restaient à résoudre. Il fallait abaisser le prix 
des machines, il fallait rendre les manœuvres de mise en marche, d'arrêt, 
de régulation de vitesse si faciles qu'un ouvrier ordinaire pût les exécuter 
sans hésitation et sans danger. Il fallait se mettre à l'abri des dangers de la 
foudre et des extra-courants, ces autres coups de foudre auxquels rien ne 
résiste. Il fallait enfin organiser un système de signaux permettant aux 
postes de la réceptrice et de la génératrice de communiquer, de manière 
que le premier pût donner au second des ordres rapides, précis, faciles à 
transmettre et à exécuter presque instantanément sans hésitation. 

» Je puis dire que tous ces problèmes sont aujourd'hui résolus et que la 
preuve en est dans l'installation de Bourganeuf, qui fonctionne avec un 
succès complet depuis plusieurs mois. 

» La ville de Bourganeuf possède depuis deux ans un système d'éclai- 
rage électrique pour lequel on a utilisé une chute d'eau située dans la 
ville même; malheureusement cette chute est fréquemment à sec pen- 
dant l'été, de sorte que, pour éviter d'avoir recours à une machine à va- 
peur, la Municipalité fut amenée à tenter l'utilisation de forces hydrau- 
liques beaucoup plus considérables et plus constantes, mais situées loin de 
la ville. Elle s'adressa dans ce but à la Société pour la transmission de l'é- 
lectricité, et c'est ainsi que fut décidée l'application qui fait l'objet de cette 
Note. 

» La chute d'eau qui produit la force initiale est située sur la Maulde, 
dans un endroit nommé « les Jarrauds », à i km environ de Saint-Martin- 
le-Château et à i4 km de Bourganeuf. La quantité d'eau qu'elle débite, 
même en été, étant très supérieure à celle dont on a besoin, on s'est 
contenté d'en dériver une partie au moyen de conduites en fonte qui 
amènent l'eau sous pression jusqu'au moteur, situé à 3i m plus bas. Ce 
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moteur est une turbine à axe horizontal dont la puissance maxima est 
de i3o chevaux lorsqu'elle tourne à la vitesse de i5o tours par minute et 
qui transmet son mouvement à la machine génératrice située au premier 
étage du pavillon au moyen de deux courroies attaquant directement les 
poulies de cette dernière. La génératrice est à haute tension et à deux 
anneaux égaux, montés sur le même arbre et excités par deux inducteurs 
rectilignes parallèles à l'axe de rotation et dont les quatre pôles sont entiè- 
rement libres. Ce type, qui ne comporte pas de culasse, jouit de certains 
avantages dans l'examen desquels je n'ai pas à entrer ici; je l'ai toujours 
appliqué avec succès, depuis l'époque où j'ai construit pour la première 
fois mes petits moteurs (1880), à des forces qui ont varié depuis quelques 
lulogrammètres jusqu'à 5oo chevaux. On lui a reproché, ens'appuyant sur 
dès considérations erronées, d'opposer au passage du flux magnétique une 
résistance plus grande que les types à culasse. J'ai démontré qu'il n'en est 
rien et je ferai connaître plus tard les résultats curieux de mes recherches 
à cet égard. Grâce àcette disposition, j'ai pu réaliser un moteur de 12 che- 
vaux, pesant 3oo tg , sans dépasser ni la vitesse ni la densité de courant ad- 
mises dans la pratique journalière des machines similaires employées dans 
l'industrie. 

» La résistance de chaque anneau de la génératrice est de 2 ohms, le 
diamètre du fil induit est de 2 mm ,2 et sa section de S^^So; la section 
offerte au courant est donc de 7 mmq ,6, ce qui permet le passage d'un cou- 
rant de 35 ampères sans que l'élévation de température devienne exces- 
sive. Les deux anneaux sont réunis en tension et leur force électromotrice 
collective atteint 5 volts, et même 5 V0,t5 ,5 lorsque la vitesse est de un tour 
par minute. Les inducteurs sont excités à part au moyen d'une petite ma- 
chine auxiliaire donnant 90 volts et 18 à 20 ampères. Le travail absorbé 
par les inducteurs est donc un peu supérieur à 2 chevaux. 

» Ligne, — Elle est formée de deux fils (un pour l'aller, l'autre pour le 
retour du courant) posés sur des poteaux en sapin garnis d'isoloirs en por- 
celaine. 

» Le fil, en brouze silicieux, est nu et son diamètre est de 5 mm . 

» La résistance de la ligne est de 23 ohms et son isolation est pratique- 
ment infinie, même après des pluies prolongées. 

» Réceptrice. — Elle est identique à la génératrice et, comme elle, ex- 
citée à part au moyen de machines à basse tension, qui servent à la pro- 
duction de la lumière et qu'elle met en mouvement au moyen de deux 
courroies. 
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» Au moment du démarrage, le champ magnétique de la réceptrice est 
excité par des accumulateurs que l'on supprime dès que la vitesse de ré- 
gime est établie. 

» Machines à lumière. — Elles sont du type Gramme et construites par la 
maison Breguet pour donner chacune no volts et 25o ampères. Dans les 
essais préliminaires exécutés avant l'envoi des machines à Bourganeuf, 
mais dans des conditions identiques à celles du fonctionnement réel, les 
machines génératrice et réceptrice étant toutefois séparées par une résis- 
tance de 3o ohms au Jieu de 23, on a obtenu de l'ensemble des machines 
à lumière 1 12 volts et 385 ampères, le travail électrique aux bornes de la 
génératrice étant mesuré par 3750 volts et 22 ampères. 

» Dans une autre expérience, on a eu 376 ampères et 1 15 volts utili- 
sables en lumière, tandis que le travail électrique disponible aux bornes de 
la génératrice était représenté par 355o volts et 20 ampères, la ligne étant 
de 25 ohms au lieu de 23. Les machines à lumière employées ayant un 
rendement individuel très peu supérieur à 0,80, tandis que mes machines 
à haute tension ont un rendement commercial (parfaitement établi par 
des expériences nombreuses et très exactes que je ferai connaître bientôt) 
de 0,90, ies résultats obtenus peuvent encore être améliorés, et il est cer- 
tain que l'on pourra obtenir quand on voudra un travail utile mesuré en 
lumière, de 60 chevaux, à Bourganeuf, en dépensant à la turbine de Saint- 
Martin 100 chevaux à peine". Actuellement, le travail nécessaire à l'éclai- 
rage de la ville de Bourganeuf n'est pas assez grand pour nécessiter l'em- 
ploi des deux machines à lumière, puisqu'il n'y a que 25o lampes, la 
différence de potentiel aux bornes de la canalisation étant de i3o volts; 
néanmoins, le rendement en lumière diffère peu de 5o pour 100 de la 
force fournie à la génératrice. 

» Il semble étonnant, au premier abord, que, le but final à atteindre 
étant l'éclairage, on n'ait pas proposé l'emploi de courants alternatifs et 
de transformateurs. La raison en est que : 

» i° Les machines à haute tension étaient prêtes et avaient fait leurs 
preuves ; 

» 2 On pouvait ainsi utiliser n'importe quelles machines à lumière; 

» 3° La ville de Bourganeuf voulait utiliser le courant de basse tension 
aussi bien pour la force que pour la lumière et même mettre une usine 
en mouvement directement par la réceptrice et avant toute transforma- 
tion; 

» 4° ï je s courants alternatifs, même de basse tension, sont bien plus 
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dangereux que les courants continus auxquels les consommateurs étaient 
habitués. 

» Enfin l'occasion se présentait de faire une démonstration pratique 
et sans réplique d'une application industrielle de la transmission de la 
force, quel que pût être l'emploi de cette force, et de prouver que tous les 
problèmes accessoires étaient bien résolus comme je le disais au commen- 
cement de cette Note. 

» Résultats pratiques. — La marche des machines, grâce à l'emploi du 
rhéostat liquide à circulation d'eau pure et grâce au système de signaux 
acoustiques, est d'une régularité irréprochable, et leur conduite peut être 
confiée à de simples ouvriers installés à demeure, l'un à la turbine, l'autre 
à la réceptrice. La durée de la marche, qui dans les premiers temps était de 
dix heures par jour (cinq heures dans la journée pour charger les accumu- 
lateurs, cinq heures le soir pour l'éclairage direct sans le secours de ceux- 
ci), a été réduite à six heures. Le préposé à la turbine est soumis au même 
genre de vie qu'un gardien de phare; il doit dans la mauvaise saison s'ap- 
provisionner de vivres pour une semaine au moins et se trouver isolé de 
toutes communications avec l'extérieur. Il est d'ailleurs dans un site abso- 
lument sauvage. Il n'a, en cas d'avarie, aucun secours à attendre que de 
lui-même. Depuis le mois de mai la génératrice n'a eu qu'une avarie et la 
réceptrice, située à Bourganeuf et marchant à une vitesse et à une tension 
moindre, en a eu trois, dues à l'inexpérience du conducteur et à certains 
vices de construction. 

» Un des dangers les plus grands auxquels soient exposées les machines 
est la chute de la foudre, car ce pays est le théâtre d'orages fréquents et 
très violents. J'ai dû imaginer un système particulier de parafoudres qui 
protègent aussi la machine contre les extra-courants. 

» En résumé, l'installation de Bourganeuf marque un pas décisif dans 
l'utilisation des forces naturelles et, à ce titre, elle m'a paru digne de l'in- 
térêt de l'Académie. » 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Détermination du microbe producteur 
de la péripneumonie contagieuse du bœuf. Note de M. S. Arioing. 

« I. La détermination d'un microbe pathogène est complète lorsqu'on 
a reproduit, par l'inoculation de ses cultures, les lésions d'où il procède. 
Pareille détermination est difficile à faire pour la péripneumonie, attendu 
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que jusqu'à présent on n'est même pas parvenu, sauf de rares exceptions, 
à reproduire la maladie sur le bœuf, par l'inoculation intrà-pulmonaire 
du virus naturel, ni par aucun autre mode. Les expérimentateurs ont sim- 
plement provoqué, localement, dans le tissu conjonctif lâche sous-cutané, 
une tumeur dure, à extension lente, accompagnée souvent, chez les jeunes 
animaux, de synovites métastatiques. Cette tumeur cause presque infailli- 
blement la mort, parles produits que le microbe spécifique sécrète dans 
son épaisseur et que le sujet résorbe peu à peu. Si l'animal survit, il de- 
vient presque indifférent à de nouvelles inoculations; il possède l'immu- 
nité. 

» Nous devions donc nous efforcer de reproduire, avec les cultures des 
microbes que nous avons décrits dans une précédente Note (Comptes rendus 
du 8 septembre 1889), soit les lésions conjonctives susindiquées, soit les 
lésions pulmonaires; mais on pressent, après ce court préambule, que 
nous n'ayons pas atteint le but sans avoir tourné plusieurs obstacles. 

» Lustig ayant obtenu par une première inoculation de son microbe 
orangé une petite tumeur sous-cutanée fugace, et par une seconde inocu- 
lation une tuméfaction encore moins volumineuse, crut pouvoir comparer 
ces effets insignifiants à ceux de l'inoculation de la sérosité pulmonaire et 
avancer que ce microbe était l'agent producteur de la péripueumonie. 

» H. Pour nous, le microbe spécifique est le Pneumobacîllus liquefaciens 
bons. Voici comment nous Pavons déterminé : 

» Si l'on inocule 5 centimètre cube de la culture de chacun des 
microbes que nous avons trouvés dans deux points différents du tissu con- 
jonctif lâche d'un bouvillon ou d'une génisse, on obtient à chaque point 
une tuméfaction plate, œdémateuse, chaude et douloureuse, qui disparaît 
presque en cinq à six jours, sauf un nodule assez persistant, La tuméfac- 
tion la plus étendue est produite par le Pneumobacîllus ; viennent ensuite, 
par ordre décroissant, les tumeurs causées parle Pneumococcus gutla cerei, 
le Pn. florescens, le Pn, lichnoides. Si l'on inocule plusieurs générations 
successives, un moment arrive où le Pneumobacîllus seul produit un effet 
local. Inoculées dans le poumon, dans la trachée, dans les veines, les 
mêmes cultures n'ont pas entraîné de péripneumonie. 

» Nous sommes loin des effets sous-cutanés de la sérosité pulmonaire 
fraîche; mais tous les microbes qui y sont contenus, isolés ou associés, 
perdent immédiatement la plus grande partie de leur activité spéciale par 
leur culture. Néanmoins, on remarquera que le Pncumobacillus liquefaciens 
est celui dont les cultures produisent les phénomènes les plus analogues à 
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ceux de la sérosité virulente fraîche. C'est un argument en faveur de notre 
hypothèse, qui deviendra pins probante si nous ajoutons que le Pneumo- 
bacillus se rencontre dans tous les poumons malades, tandis que l'un des 
trois autres microbes manque quelquefois, qu'il existe aussi dans les syno- 
vites métastatiques qui se développent loin de la tumeur sous-cutanée, 
que les effets généraux de ses produits de sécrétion et de la sérosité pul- 
monaire filtrée sont semblables. 

» ITI. Ces considérations diverses nous ont engagé à chercher si l'ino- 
culation de cultures pures d'un Pneumobacille plus énergique ne donne- 
rait pas de résultats plus satisfaisants. 

» Nous avons observé que l'on renforce l'activité spéciale de la sérosité 
pulmonaire si l'on fait évoluer ses microbes sous la peau du bœuf sain. En 
isolant ensuite les bacilles fluidifiants contenus dans la tumeur sous-cutanée, 
on a des chances d'obtenir des organismes plus actifs qu'en les puisant 
directement dans le poumon. Les cultures que nous avons faites de cette 
manière ont été inoculées ultérieurement : i° dans le poumon et la plèvre, 
2° dans les veines du bœuf. 

» Dans un poumon, 4 C0 produisent immédiatement du tremblement, 
une accélération de la respiration, de la toux, une hyperthermie. Un mois 
après, on constate, à l'autopsie, des fausses membranes villeuses sur la 
plèvre viscérale, et des foyers de pneumonie chronique disséminés dans 
les deux poumons. 

» Dans les veines, 20 e0 déterminent la mort déjeunes Bovidés de 2oo kg 
à 25o kg , en dix-huit heures, après une série d'accidents, très remarquables. 
A l'autopsie, on trouve une vive congestion des poumons; tous les espaces 
interlobulaires sont inGltrés de sérosité, comme dans les lésions récentes 
de péripneumonie ; 8 00 , injectés en deux closes, à quelques jours d'intervalle, 
causent des accidents immédiats analogues aux précédents, mais atténués, 
auxquels succèdent de la dyspnée et des troubles digestifs intermittents; 
pendant les premiers jours, il s'écoule des naseaux du mucus strié de sang. 
Si l'on sacrifie les malades au bout d'un mois, on trouve un gonflement des 
ganglions bronchiques et médiastinaux ; puis, répandues dans les deux pou- 
mons, des altérations rosées ou blanchâtres, avec de petits noyaux pseudo- 
purulents qui répondent aux lésions assignées par les auteurs aux formes 
chroniques de la péripneumonie épizootique. 

» Il n'est pas douteux, malgré la marche rapide du processus, que nous 
ayons inoculé l'agent pathogène de la péripneumonie. Nous fournirons un 
supplément de démonstration, à titre de contre-épreuve. 

C. R., 1889, 2' Semestre. (T. CIX, N° ia.) 60 
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» IV. Nous avons injecté, en trente-six heures, dans la jugulaire d'un 
bouvillon, i2 cc de sérosité naturelle contenant le virus renforcé. L'animal 
présenta, quelques jours plus tard, une localisation insolite, mais très impor- 
tante : l'autopsie, faite vingt-six jours après l'inoculation, établit que les lé- 
sions des espaces interlobulaires et sous^pleuraux du poumon péripneu- 
raonique s'étaient développées dans le tissu conjonctif de la région crurale 
externe. De plus, un grand nombre d'ensemencements sur la gélatine, faits 
avec la sérosité de ces lésions, ne donnèrent que des colonies de Pneumo- 
bacillus liquefaciens. ' 

» Ainsi, il nous semble démontré, autant qu'on peut le faire en atten- 
dant que nous connaissions les conditions qui détermineraient une locali- 
sation pulmonaire,' que le Pneumobacillus liquefaciens est bien l'élément 
vivant essentiel du virus de la péripneumonie contagieuse du bœuf. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. Hatos de ia Gocpillière présente à l'Académie, de la part de M. le 
Colonel Bonkowski-Bey, chimiste de S. -M. le Sultan, professeur à l'École 
militaire de Constantinople et délégué du Gouvernement ottoman au 
Congrès international des Mines et de la Métallurgie, une Note relative à 
un éboulement très considérable qui vient de se produire dans l'Asie 
Mineure. ...-■■■" 

Ces renseignements ont été recueillis sur place par M. F.-M. Corpi, In- 
specteur de la régie des contributions indirectes, envoyé sur le terrain par- 
le Gouvernement général du vilayet d'Erzeroum,' Samih Paoha. 

Kantzorik, petit village de deux cent quinze âmes, se trouvait à i6oo m 
d'altitude dans le caza de Tortoum, à 6o km d'Erzeroum et io km de Nikhah. 
Les habitants étaient effrayes par des bruits souterrains et avaient remar- 
qué que les sources d'une grande montagne placée à l'ouverture Est de 
leur étroite vallée venaient de se tai T ir. Le 2 août 1 889, vers midi, Un bruit 
épouvantable se fit entendre; une partie de la montagne orientale s'effon- 
dra, et cent trente-six habitants furent ensevelis avec le village lui-même 
sous une grande massé de boue. Les survivants assurent avoir vu un torrent 
rouge de feu, circonstance dont il convient de laisser la responsabilité à 
leur récit, 

M. Corpi, envoyé sur les lieux dès la nouvelle du désastre, y parvint le 
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9 août. Il définit cette partie du caza de Tortoum comme formée de ter- 
rains triasiques, jurassiques et crétacés, bouleversés par des roches tra- 
chytiques et surtout basaltiques. Il reconnut sur uo parcours de 7 km à 8 km , 
et sur une largeur variant de i oo m à 3oo m suivant la configuration du relief, 
une masse de boue marneuse solidifiée, d'un bleu gris pour la plus grande 
partie et de teintes variables pour le reste. Il évalue la masse épanchée à 
environ 5o millions de mètres cubes. La surface en est ondulée et mame- 
lonnée. Certaines de ces aspérités atteignent io m de hauteur. 

Au prix de beaucoup d'efforts et de difficultés, l'auteur de la relation 
parvint au sommet du contrefort septentrional, d'où il put embrasser le 
spectacle d'une montagne en pleine démolition. La masse orientale offrait, 
sur plus de 4oo m de longueur, un énorme vide et présentait une gigantesque 
tranchée, dont -un repli de terrain empêchait de voir le fond et qui a dû 
servir d'origine à l'épanchement de boue, lequel exhalait, suivant les nar- 
rations locales, une forte odeur. D'énormes blocs ont été charriés par cette 
masse fluide, à la surface de laquelle il est facile de les distinguer d'après 
leur teinte jaune. 

M. Corpi consigne dans son récit qu'un bruit, comparable à celui qui 
résulte du passage d'un train sur un pont métallique, continuait à Se pro- 
duire à de courts intervalles au moment de sa présence, et que de grands 
éboulements soulevaient de temps en temps des nuages de poussière. Il a 
également reconnu des fissures sensibles et des dépressions de terrain 
jusqu'à Nildiah, à io km de Rantzorik. Ces principaux extraits du récit de 
M. Corpi sont de nature à donner une idée de l'importance d'une telle 
commotion. 

(Cette Note sera renvoyée à la Section de Minéralogie.) 



M. E. Focrrey adresse, d'Auxerre, un Mémoire sur quelques points de 
la théorie des nombres. 

(Renvoi à l'examen de M. C. Jordan.) 



M. J. Gcéroujlt adresse une Note sur les aérostats. 

(Renvoi à la Commission des aérostats.) 
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M. Michel Dcfour adresse, par l'entremise du Ministère de l'Instruction 
publique, une Note sur uu moyen pratique de reconnaître, dans un vin ou 
dans une liqueur quelconque, la présence de l'alcool de grain, 

(Renvoi à la Commission des alcools.) 



M. le Ministre de l'Instruction- publique transmet à l'Académie la tra- 
duction d'un article du journal américain la Tribune, relatif à la substitu- 
tion, dans l'État de New- York, de l'emploi de l'électricité à la pendaison, 
pour les exécutions capitales. 

(Renvoi à la Section de Physique et à la Section de Médecine et Chirurgie, 
auxquelles M, Marcel Deprez est prié de s'adjoindre.) 



CORRESPOND ANGE . 

ASTRONOMIE. — Observations de la comète Brooks (6 juillet) et de son com- 
pagnon, faites à l'observatoire d'Alger, au télescope de o m , 5o; par 
M. Rambaud. Communiquées par M. Mouchez. 



Comète Brooks. 



Dates 

1889. *. 

Sept. 2 a 

3 b 

k b 

6 b 

Sept. 2 a 

3 a 

k ... b 

6 ,.. b 



Etoiles 

de 

comparaison. 



Grand. 



Ascension 
droite. 



*. 



Déclinaison. 



Wi, n°32, o h 7 

W„ n° 1248, 23 1 » 9 

» » 

» » 



— o. 4)57 + i.55,3 

+ i.3o,32 + 8.53,2 

+0.08,74 +io. 7,3 

■ — O. 2,92 +12.32,2 



Compagnon de la comète. 
W„ n° 32, o b 7 



W,, a 1248, 23b 
» 



+0.14,87 
—0.12,89 
+ 1.18, u 

+0 , 1 7 , 40 



+ 4.35,8 

+ 5.5o, 1 
+ i2.5o,9 
+ ID. i3,o 



Nombre 

de 
comp. 

jo;io 

G;6 

10:10 

10:10 



17:12 

7:4 
10; 10 
10: jo 
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Positions des étoiles de comparaison. 

Ascension droite Réduction Déclinaison Réduction 

Dates moyenne au moyenne au 

1889. *. 1889,0. jour. 1889,0. jour. Autorités. 

b m s s o , a 1 

Sept. 2 a o.o4-37,5o +2,23 — 5.5i.54, 7 +i5,3 Wj 

3 b o. 2.34,37 +2,25 —5.57.4i,5 +'5,4 W| 

3 a o. 4-37, 5o +2,26 — 5.5i.54,7 +i5,3 Wi 

4 b o. 2.34,37 +2,27 —5.D7.4i,5 +i5,4 » 

6 b » +2,29 » +io,5 W, 

Positions apparentes de la comète et de son compagnon. 

Dates Temps moyen Ascension Log. fact. Log. fact. 

1889. d'Alger. droite. parall. Déclinaison. parall. 

Comète Brooks. 

hms hms _ o ' » 

Sept. 2 10.42.34 o.4.35,i6 i,46g n —5.49.44,1 0,764 

3 ii.54.i5 0.4.6,94 7,i95 re —5.48.32,9 0,773 

4 14.20.9 o.3.35,38 T,i8o —5.47.18,8 0,773 

6 i5.2i.3i 0.2.33,74 T,448 -5.44-53,8 0,766 

Compagnon de la comète. 

hms hms __ o i ri 

Sept. 2 u.3o. 9 o.4.54,6o i,326„ —5.47.3,6 0,770 

3 12. i5. 6 0.4.26,86 T,o62„ —5.45.4g, 2 o>774 

4 i4.43. 2 o.3.54,75 1,290 —5.44-35,2 0,770 

6 i5.36.47 ' o.2.54,'44 T,485 —5.4a. i3, i 0,763 

» Le 3o et le 3i juillet, l'angle de position de la queue de la comète 
était de 5g environ, et le compagnon dans le prolongement de l'axe de la 
queue; le i3 septembre, l'angle de position était de 55°, et le compagnon 
légèrement au-dessous de l'axe de la queue ; la nébulosité du compagnon 
s'allongeait parallèlement à l'axe de la queue de la comète et dans k même 
direction. » 



ASTRONOMIE. — Sur les occultations des satellites de Jupiter. Note de 
M. Ch. Aîïdré, présentée par M. Mascart. 

« La liaison lumineuse qui, lors des occultations ou passages des satel- 
lites de Jupiter, se produit au voisinage du contact entre le satellite et la 
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planète ( 1 ) n'est pas la seule particularité que présentent ces phénomènes; 
je m'occuperai aujourd'hui des occultations efe indiquerai les faits princi- 
paux qni résultent des observations faites à l'observatoire de Lyon par 
M. Marchand à la lunette de Biette (o m , 12), M. Le Cadet à l'équatorial 
Gautier (o m , 35), et moi à l'équatorial Brunner (o m , 17). 

» i° Les heures auxquelles, avec deux instruments d'ouvertures sensi- 
blement différentes, on observe le contact externe des bords d'un satellite 
et de Jupiter, sont différentes elles-mêmes, le contact étant noté plus tôt à 
l'immersion, plus tard à Témersion, avec l'instrument de moindre dimen- 
sion : pour nos instruments, cette différence atteint en moyenne deux mi- 
nutes et demie. 

» 2 À l'immersion, après ce contact, la portion du satellite qui devrait 
disparaître derrière le bord de la planète reste au contraire visible sur ce 
bord lumineux, et cela sans présenter aucune coloration, en conservant 
le même aspect que la portion encore extérieure et en ayant un éclat fort 
peu inférieur; en sorte que le satelbte paraît ainsi complet, absolument 
comme s'il était situé en avant de cette portion de la planète et un peu plus 
lumineux qu'elle. Cette visibilité dure d'ailleurs assez longtemps, plus de 
quatre minutes avec nos instruments; elle n'est évidemment point conti- 
nue dans chaque observation, à cause des ondulations des images qui l'in- 
terrompent assez fréquemment; mais, en se basant sur l'ensemble des 
observations, on peut dire qu'elle persiste non seulement pendant que 
subsiste, saillante au bord de Jupiter, la gibbosité indiquant qu'une por- 
tion du satellite est encore extérieure à la planète, mais à plusieurs reprises 
nous avons vu celui-ci briller encore sur Jupiter alors que toute traee-de 
gibbosité avait disparu, et, dans ce cas, il conservait la forme d'un petit 
disque lumineux. 

» 3° A Yémersion, les apparences présentées par les satellites sont les 
mêmes; l'observation en est d'ailleurs évidemment plus difficile et la 
durée de visibilité beaucoup moindre. 

» Cette visibdité des satellites de Jupiter sur le bord de la planète avait 
déjà été constatée, en 1878, par MM. Todd et Ringwood, à Adélaïde, avec 
un objectif de o m , 20; en 1879, par M. Kidd, avec -un objectif de o m ,2i, et 
en i885 à Greenwich par M. Maunder, avec un -objectif de o m ,i7. On doit, 
en outre, rapprocher de ces faits ceux signalés par JVL Tebbutt, lors de l'oc- 
cultation par Jupiter dej'étoile de 6 e grandeur, 4j Balance, le 10 juin 1888; 

(/) Comptes rendus, t. ÇV1Ï, p. 216 et 6iô, - _ 



( 46 7 ) 

elle fut visible pour lui « à travers » le disque de Jupiter pendant plus de 
trois minutes à l'immersion et pendant près de deux minutes à l'émersion. 

» La non-coloration des satellites, la conservation presque intégrale de 
leur éclat et enfin l'ordre de succession des heures du même contact ob- 
servé avec des instruments d'ouvertures différentes, empêchent de cher- 
cher la cause des phénomènes précédents dans une réfraction à travers 
l'atmosphère de la planète (ces heures se succéderaient évidemment alors 
dans un ordre inverse) ; de plus, cette explication ne saurait s'appliquer 
aux faits analogues si souvent observés dans les occultations d'étoiles par 
la Lune; au contraire, tous ces phénomènes s'expliquent aisément par les 
Lois de la diffraction dans les instruments d'Optique. 

» Nous concluons donc que la cause de ces apparences singulières est 
purement instrumentale et qu'elles sont dues à ce que, aux environs du 
contact, l'image focale du satellite est recouverte, pendant un certain 
temps, par la zone de lumière diffractée, d'étendue angulaire variable 
avec son ouverture que l'objectif de l'instrument répartit autour de l'image 
géométrique de la planète. J'ajoute que l'observation normale de ces phé- 
nomènes singuliers est une nouvelle preuve, et des plus convaincantes, 
de l'existence de cette zone de lumière diffractée autour des astres à dia- 
mètre apparent sensible, et de la nécessité d'en tenir compte dans la 
discussion de toutes les observations qui les concernent. » 



Mécanique céleste. — Sur les calculs de Maxwell, relatifs au mouvement 
d'un anneau rigide autour de Saturne. Note de M. O. Callandreap, 
présentée par M. Tisserand. 

« En revoyant les épreuves du. tome II de la Mécanique céleste de 
M. Tisserand, en cours d'impression, j'ai été amené à simplifier les cal- 
culs de Maxwell. 

» Nous supposerons l'anneau symétrique par rapport à un plan passant 
par le centre de gravité S de Saturne, que nous prendrons pour plan de 
Ta figure. Soient C le centre de gravité de l'anneau, M' sa masse, M celle 
de Saturne, G le centre de gravité de l'ensemble. Les trois points S, G, C 
seront toujours en ligne droite, et, si l'on représente par r la distance SC, 
on aura 

SC = r, SG= Br ^ Hî r, CG M 



M+M' ' ^~ M + M' 

Cherchons l'expression de la force vive 2T de l'ensemble de la pla- 



3 T = M- 



( 468 ) 

nète et de l'anneau dans le mouvement relatif autour du point G, et for- 
mons les équations de Lagrange. Soient 6 et 6 + <p les angles qui mesurent 
les rotations de la droite GC et de l'anneau autour du centre de gravité C, 
Wk 2 le moment d'inertie de l'anneau autour de l'axe passant par le même 
point C, 

[( rf M + M' ) , ( Wr y dO 2 I 
\ dt ) + \M-hM7 dt°-\ 

{ d WT w ) ( Mr y dv ' • /de d ? 

» La fonction des forces, désignée par /MM'V, provient des actions de 
la masse M concentrée en S sur les divers éléments de l'anneau et des 
attractions mutuelles de l'anneau ; V ne dépend donc que de r et ç qui suf-, 
fisent à déterminer la position du point S par rapport à l'anneau; M'V 
pourra être remplacé par le potentiel de l'anneau sur le point S. 

» Cela posé, si l'on forme les équations de Lagrange, l'équation corres- 
pondant à la variable sera 

dr mm' de M ,W<fl rf ?Yl- . 

dt l_M ■+- M' dt ^ iVA A \dt ^ dlJl— ' 
on en déduit, en désignant par c une constante arbitraire, 

(wTM' r -+ /c -)dt+ & id i t+ c J = - 
» Élimine-t-ôn -r entre cette équation et celle des forces vives, 

T=/MM'(V + A); 

M 
pose-t-on, pour abréger, M \_ ™, r* -H- kr= R 2 , il vient, après quelques ré- 
ductions, 

Si le centre de Saturne conserve la même position par rapport à Panneau, 
on doit avoir 

/•= const. = r , <p = const. = <p , -r = const. = o> ; 



„° = -/(M + M<)i(£) g . 



« Faisons 
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R «/•=-- r/ P F (/■)• 
kr- pF(r). 



do dr f M /M\ 

7 s '-' y y [ • st¥'U; ' 

d'où 

M (do* . 2 d-^ \ _ Q. f M ( V + h) R £ - c- /-* 

MTM 7 \^ _H " ? or-)- [F(r)]« 

si r demeure constant, il en sera de même de p. 

» Les conditions, de stabilité résulteront alors du théorème de Diri- 
chlet : Le second membre doit être maximum pour les valeurs p et o de 

p et o. 



» Soient 



R 2 ==E^( ( + 2R ) ? 1 + R 2 p;), 



Pô-.- P.» ? = ?o" "?<> ■ 



on développe le second membre suivant les puissances de p, et o, ; on écrit 
les conditions connues du maximum. 

» En particulier, on trouve les conditions suivantes, où l'on a négligé de 
mettre l'indice : 



d*Y 



, °» 



à?" 



Fl a H- F, + 4 R, F, 



4(R,-F i; -■-^hS?T 



Os 



o. 



M'Y jouant le rôle du potentiel, on a de plus l'équation 



r ' àr d 2 Y 

S- r ,- = o, 

or .0®- 



u ! V «dp- JV d, ''~ dr d 3 V 



1?' ,77 



dr 



- 0, 



d'où l'inégalité 



Û°-V „df- <)\ ""' dr 



df " dr 1 dp dr ""■• 
» La combinaison des deu\ dernières inégalités conduit à 



cl? 



d r 2 ^ 
dr" ' dr 



~4(R, 



r 2 do- dr ' ^"' 
C. fi., 1889, 2» Semestre. (T. CIX, N° 12.) 



, r 2 -hF 2 +4R,f, 



R1 + F1 



6r 
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, <JV dV dr ^ , 
ou, a cause ne T - = - rT <o,a 
<?p dr dp ^ 

d r»^ 



^ ^5 -5T- + i ( R . + F < ) - R 1+ F, > °- 

» Si ~ est petit, on a 



r- 



^^const., F(r) = const., 
la condition se réduit à 



2 

r 


+ 


4R, 


R a . 

-r;> ' 

M 


3 


+ 


r, 


r M -+- M' 


/• 


1A. 


, M ; ... 



05 

M + M' ''" 



elle ne peut être satisfaite. L'inégalité précédente donne, en général, une 

limite inférieure du rapport j de la distance SC au rayon de gyration. 

R / M F* 

» En faisant -r =1/ ' -+- », ,,, ^ = u, développant et supprimant le 

facteur u — i, on trouve la condition 

2« 5 - 3« 2 — 4« — 4 >o, 

d'où 



PHYSIQUE. — Sur la chaleur de vaporisation de l'acide carbonique au voi- 
sinage du point critique. Note de M. E. Math i as, présentée par M. Ber- 
thelot. 

« Dans une Note antérieure ('), j'ai décrit une méthode de mesure, à 
température constante, de la chaleur de vaporisation des gaz liquéfiés, la 
source de chaleur compensatrice étant la chaleur de dilution de l'acide 
sulfurique dans l'eau du calorimètre. 

(') Ë. Mathias, Comptes rendus, t. CVI, p. 1 1 46 ; 1888. 
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» J'ai appliqué sans modification cette méthode à l'acide sulfureux, à 
l'acide carbonique et an protoxyde d'azote, dans les limites annuelles de 
température de la salle où j'ai opéré (+2°,,ià -+- 22°^. 

» Pour opérer entre •+- 22 et le point critique (+3i°,o) de l'acide 
carbonique, par exemple, la méthode est modifiée de la manière suivante : 

» Au moyeu d'un système convenable de lampes à gaz munies de régulateurs, je 
porte la salle d'expérience un peu au-dessus de la température t" où je veux opérer, et 
je maintiens la température sensiblement constante. Je remplis alors l'enceinte du calo- 
rimètre Berthelot d'eau à la même température; enfin le calorimètre est rempli d'eau 
à t° et fermé par un couvercle laissant passer le tube vertical du réservoir à gaz liquéfié. 
Un thermomètre sensible donne la température de l'eau du calorimètre et du réservoir 
à gaz. Il s'établit alors, entre l'air delà salie, l'enceinte calorimétrique et le calorimètre, 
un équilibre tel que, si tout est bien réglé, la température du calorimètre varie avec une 
lenteur extrême. Avec un peu d'habitude, on peut, à moins de o°,oo, amener et main- 
tenir l'eau du calorimètre à t". Dans ces conditions, j'enlève le couvercle du calori- 
mètre et je procède à l'expérience comme à la température ordinaire, à cela près que 
les vitesses de refroidissement sont un peu plus grandes. Le seul inconvénient de cette 
méthode (') est d'obliger l'opérateur à partager la température t" de l'expérience. 

» Soit P' la diminution de poids du récipient à gaz liquéfié, le poids P 
du liquide vaporisé à t° est donné, comme on le sait ( 2 ), par la formule 

P — P' S 



S et S' étant les densités du liquide et de la vapeur saturée à t°. 

» Au voisinage du point critique, le coefficient A; prend des valeurs 

très grandes, et le poids P' du gaz qui sort doit être de plus en plus res- 
treint pour éviter un trop grand débit, et par suite la détente ( 3 ). 



(') M. Berthelot en a indiqué le principe dans sa Mécanique chimique, t. I, 
p. 268; mais elle ne paraît pas avoir jamais été appliquée sous la forme que je lui ai 
donnée. 

( 2 ) J. Chappuis, Comptes rendus, t. GIY, p. 897; 1887. 

( 3 ) Il peut suffire alors de faire écouler le gaz dans le manomètre Bourdon qui 
indique la pression, le second robinet de l'appareil étant fermé et devenu inutile. Des 
expériences préalables donnent les poids de gaz correspondant aux indications du ma- 
nomètre. On peut ainsi régler exactement le poids du liquide à vaporiser. 

Pour éviter toute détente, je me suis généralement astreint à ne vaporiser, dans les 
expériences définitives, que des poids de liquide compris entre £ et A gramme par mi- 
nute (écoulement =id à 20 minutes). On développe ainsi de faibles quantités de cha- 
leur, et le refroidissement intérieur de l'appareil, qu'il est difficile de mesurer dans le 
cas des fortes pressions, devient négligeable. 
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» Comme les gaz liquéfiés, même préparés avec le plus grand soin, 
contiennent toujours un peu d'air, il est nécessaire de les analyser. Soit a 
la proportion pour ioo d'air trouvée; il faut augmenter de a pour .100 les 
nombres trouvés pour la chaleur de vaporisation ('■). 

» J'ai ainsi déterminé la chaleur de vaporisation de Y acide carbonique, 
avec trois échantillons de liquides différents, que j'ai préparés moi-même, 
et qui contenaient respectivement 0,71, 2,1 5 et 0,76 pour iûo d'air, 

» Voici quelques-uns des nombres que j'ai trouvés, correction faite de 
l'air: 

t. Trouvé. Calculé. 

Cal Cpl 

6,65 00,76 5i,o5 

i2,35 44,97 43,23 

16, 46...... 39,92 4o,3o 

32,04 3i,8o 32,oo 

26,53........ 22, 5o 22,80 

28, i3 19. 35 l8 > 3 4 

29,85... i4,4q ", 6 4 

3o,59 7,26 7,01 

3o,82,... ',. • 0,72 4,6t 

» La troisième colonne représente les nombres calculés par la formule 
L 2 ^=ii8,485(3i -0 - 0,4707 ( 3 1-~0'"> 

déduite par MM. Cailletet et Mathias ( 2 ) de la formule bien connue de Cla- - 

peyron 

r T , , , dp 



dp 
~dt 



et des données existantes sur u, u' et 

» L'accord des nombres trouvés et calculés, comme je viens de le dire, 
est une vérification très satisfaisante de la formule de Clapeyron. 

(') On néglige ainsi la chaleur de dissolution de l'air dans le gaz liquéfié. Plus 

exactement, on a, 

L' = L 10 ° -, 
100 — a 

h ei'L' étant les nombres brut et corrigé. 

(■) Cailletet et Matbias, Journ. de Phys., 2 e série, t. V, p. 062; i885. La formule 
en L 2 a permis de prévoir la chaleur de vaporisation à zéro, qui a été récemment dé- 
terminée par M. Chappuis, Comptes rendus, t. CV1, p, 1007; i888. 
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» Si I'oq construit la courbe ayant pour abscisses les températures, et 
pour ordonnées les nombres trouvés, on voit que la tangente à la courbe au 
point critique est perpendiculaire à l'axe des abscisses; il semble que l'on est 
en droit de conclure que, au point critique, la chaleur latente L est rigoureu- 
sement nulle, et, par suite, que, à la même température, l'égalité u — u' est 
aussi parfaitement rigoureuse. 

» On peut tirer, des propositions ci-dessus, d'autres conséquences im- 
médiates ; celles-ci trouveront place dans un Mémoire ultérieur (' ). » 

PHYSIQUE APPLIQUÉE. — De l'emploi du nouveau phonographe d' Edison 
comme acoumétre universel. Note de M. Lichtwitz, présentée par 
M. Janssen. 

« L'examen fonctionnel de l'ouïe est d'une grande importance pour le 
diagnostic et le pronostic des maladies de l'oreille. 

» Les sources sonores employées jusqu'à nos jours pour mesurer 
l'acuité auditive ne remplissent pas les conditions d'un bon acoumétre. La 
montre, l'acoumètre de Politzer, les oudiomètres, les diapasons, verges 
vibrantes, sifflet de Galton, etc., n'émettent que quelques sons dont la 
perception n'est pas en rapport avec celle de la parole. 

» La voix humaine qui nous donnerait la meilleure idée de l'acuité au- 
ditive est une source sonore qui n'est pas constante chez le même méde- 
cin, et encore moins chez les différents médecins. Son emploi exige aussi 
des appartements très vastes. 

» Le nouveau phonographe d'Edison remplit toutes les conditions d'un 
bon acoumétre : 

» i° Il émet (comme on l'a démontré devant l'Académie) tous les sons 
et bruits perceptibles pour une oreille normale et surtout la parole avec 
toutes ses inflexions. On peut donc, à l'aide du phonographe, composer 
des phonogrammes, susceptibles de servir d'échelles acoumélriques à l'instar 
des écbellesoptométriques, sur lesquelssont inscrits lesvoyelles, consonnes, 
syllabes, mots et phrases, d'après leur intensité el d'après leur valeur acous- 
tique telle qu'elle a été établie par O. Wolf, et qui contiendront de plus 
toutes les gammes des sons musicaux. 

» 2° Le phonographe est une source sonore à peu près constante, puis- 

(') Ce travail a été fait au laboratoire d'Enseignement de la Physique, à la Sor- 
bonne. 
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qu'il est capable de « reproduire un nombre presque illimité de fois la pa- 
» rôle inscrite, sans altération sensible (' ) ». Il permet donc de comparer 
l'acuité auditive des différents malades et chez le même malade à diffé- 
rentes époques de sa maladie. 

» 3° Les phonographes, étant des appareils d'une construction iden- 
tique, reproduiront, avec la même intensité et le même timbre, les phono- 
grammes uniformes adoptés comme échelles acou métriques. Pour obtenir 
ces phonogrammes uniformes, il suffira d'approcher d'un phonographe re- 
produisant un phonogramme étalon, et à une distance fixe, un second pho- 
nographe qui reproduira un nombre considérable de phonogrammes iden- 
tiques. 

» Grâce à l'uniformité des phonographes et des phonogrammes, les 
auristes de tous les pays pourront comparer entre eux les résultats de 
leurs examens de l'ouïe. ' 

» 4° L'emploi du phonographe est facile, sans exiger trop de temps ni 
de vastes espaces. On fait entendre à l'oreille malade, munie du tube 
acoustique du phonographe, l'un après l'autre les différents phonogrammes. 
On descend dans l'échelle acoumétrique jusqu'à ce qu'on soit arrivé au 
phonogramme que le malade n'entend plus et qui indique la limite de l'a- 
cuité auditive. Cette méthode diffère de celles employées jusqu'à présent 
en ce que la source sonore reste toujours à la même distance de l'oreille et 
que c'est l'intensité du son seule qui varie. L'examen est limité à une oreille 
et n'est pas troublé par les bruits ambiants. » 

OPTIQUE. — Les objectifs catadioptriqu.es, appliqués à la photographie 
céleste. Note de M. Ch.-Y. Zejsger. (Extrait.) 

« J'ai publié, il y a une dizaine d'années, un procédé pour aplanatiser 
les miroirs sphériques, à l'aide de deux lentilles de correction, de même 
longueur focale, l'une concave et l'autre convexe, et du même verre. 

» Les lentilles sont placées à une distance du miroir sphérique en verre 
argenté, égale à environ o m , 8 de sa longueur focale, Les rayons sortent de 
la lentille concave, la plus voisine du miroir, dans des directions paral- 
lèles; en tombant sur la lentille convexe homofocale, ils se réunissent tout 
près du foyer du miroir sphérique, La Longueur focale du système est 
ainsi identique à celle du miroir. 



(') Jansses, Sur le phonographe d' Edison (Comptes rendus, 23 avril 1889). 
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» Les rayons de courbure des lentilles, leurs épaisseurs et leur distance 
réciproques, donnent le moyen de détruire à la fois l'aberration spbérique 
sur l'axe optique et aux bords du système triple catadioptrique, sans intro- 
duire d'aberration chromatique, et d'obtenir un champ tout à fait plan, 
dans l'étendue énorme de 4°. 

» Mais, en outre, on peut réduire la longueur focale à 5 diamètres du 
miroir, tandis que l'ouverture relative de l'objectif modèle de o m ,34 est 
de -^ de la longueur focale. Je suis parvenu à construire, avec la collabora- 
tion du D r Schrôder, opticien habile, un télescope de o m ,ic;2 d'ouverture 
du miroir sphérique et de o m ,g9i de longueur focale. L'ouverture des 
lentilles de correction, en verre de magnésium très peu réfringent, est de 
o m ,o4 environ. 

» Le temps de pose, par rapport au réfracteur photographique modèle, 
se trouve réduit au tiers ou au quart, pour des étoiles d'une grandeur don- 
née. Les images sont des points presque absolus, quelle que soit la gran- 
deur des étoiles, résultat très important pour les mesures, et impossible à 
réaliser avec les objectifs dioptriques.... » 



THERMOCHIMIE. — Quelques données thermiques supplémentaires. 
Note de M. J. Ossipoff, présentée par M. Berthelot. 

« Dans une Note précédente, j'ai montré que l'anhydride maléique, d'a- 
près sa chaleur de combustion, devait être considéré comme plus rapproché 
de l'acide maléique que de l'acide fumarique. II m'a paru intéressant de dé- 
terminer la chaleur d'hydratation de l'anhydride maléique, ainsi que les 
chaleurs de neutralisation des acides maléique et fumarique. La chaleur de 
transformation isomériquede l'acide maléique en acide fumarique n'étant 
pas connue, les recherches dont je viens de parler devraient y amener. 

» Pour la détermination de la chaleur d'hydratation de l'anhydride ma- 
léique, je me suis servi, suivant les conseils de M. Berthelot, d'une voie in- 
directe. Ces expériences sont seulement commencées; j'espère les termi- 
ner; je donne pour le moment les premiers résultats. 

» i molécule (98e 1 ) d'anhydride maléique s'imissant à 2RHO dissous 
pour donner le sel neutre dissous dégage 

cal 
4-32,0 

4-3i,3 



Moyenne. . . . 4-3 1,< 
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» i molécule (iiG-- 1 ) d'acide fu-naarique, dans les mêmes conditions, 
donne 

ço! 
+-20,45 - 

-hr?o,'o3 
Moyenne +20,24 

» Ainsi, la chaleur dégagée par hydratation de l'anhydride maléique 
avec formation simultanée d'acide fumarique serait, pour la molécule, 

H- M**', 4. 

» Je profite de cette occasion pour compléter les données que j'ai déjà 
publiées, ainsi que pour corriger quelques-unes d'elles. Se résume dans 
le tableau suivant tous les -composés étudiés ; 



Formule chimique. 
Acides. 

Racémique hydraté (C*H 6 O ,H 2 !O)^ 

» déshydraté (G 4 H 6 3 )' £ 

Cinnamique j C9 g 8 Q S 

Atropique \ 

Térébiq.ie............. ... J C7Hl0O i 

Téraconique. . . .- , j 

a-diphénylesuccinique ...... C la H u 4 , H-0 

j3-dlphénylsuccinique ...... . C 16 H u 4 

Éthers. 

Racémate de méthyle. ...... (OWO 6 )» 

Tartrate droit de méthyle . , C^H^O 
Diméthylesuccinate d'éthyle. C' l0 H l8 O 4 
(Éb. 221 . ) 

Son isomère, éb. 218" ". ... C f6 H ,8 0* 

Fumaratê de méthyle / riffirii 

Maléate de méthyle \ . 

Anhydride maléique. G* H' 2 3 



Chaleur 


Chaleur de 


combustion 


Chaleur 


de 


d'une molécule 


déformation 


combustion 


de substance 


à partir 


de î^ 
de 




- 


des éléments 
[G0>-+- 9 4,3, 


à volame 


à pression 


substance. 


constant. 


constante. 


H°0-f-6a]. 


1660,8 


'278,37 


-277,56 


-+-375,6 


i863,2 


>79,47 


278,68 


-)-3o5,5 


! 7042 , 2 


jo42,20 


1042,79 


'■+ 8', 9 


1 7002,6 


1043,79 


io44,33 


■+■ 8o,4 


j 4936, î 


778,35 


778,62 


-f-226,0 


( 5o38,9 


79 6 >>4 


79 6 >4! 


1-208,7 , 


64»7>7 


■1848,3 


i849>n 


-1-211,7 


6701,0 


1822,9 


1823,71 


-M 68,1 


3474,4 


618,44 


618, r-7-. 


•4-292,6 


..3480,3 


619,48 


619,21 


-t-291 ,6 


6420, i 


<39 6 >9 


1298,3 


H-a65,8. 


6453,3 


1 3o3 , 6 


i3o4,g 


+259, i 


j 460'2,i) 


661,20 


665,35 


-f-i8o,5 


! 4649. S 


669,67 


669,57 


-f-172,2 


3437,9 


336,92 


336,38 


+ 109, 8(iJ 



(') Travail fait au laboratoire de M, Bertheior (Collège de France). 
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THERMOCHIMIE. — Formation thermique des sels des phénylènes diamines . 
Note de M. Léo Vignos, présentée par M. Berthelot. 

« Les résultats relatifs à la paraphénylène diamine ont été commu- 
niqués à l'Académie le n juin 1888. Pour compléter l'étude commencée 
sur la formation thermique des sels des phénylènes diamines, j'ai l'hon- 
neur de publier aujourd'hui les données thermochimiques qui m'ont été 
fournies par les phénylènes diamines meta et ortho. 

» Mètaphénylène diamine. — Ce corps a été préparé, à l'état de pureté, 
par réduction de la métabinitrobenzine suivant la méthode connue. 

» On a répété, sur cette base, les mesures thermiques effectuées déjà 
sur la paraphénylène diamine. La chaleur dégagée par la dissolution de la 
base dans l'eau (1 molécule dans io llt eau, vers 12 ) a été mesurée, puis 
on a fait agir successivement sur la solution obtenue, dans le calorimètre, 
les acides chlorbydrique, sulfurique, acétique et oxalique, employés en 
proportions convenables pour former des sels basiques et des sels neutres. 

» Voici les résultats : 

Cal 

mC 6 H 4 (NH 2 ) 2 en grammes 4-Aq = io Mt —3,2 

/raC G H 4 (NH 2 ) 2 dans io Ut eau 4-HG1 dans 5 IU eau 4- 7 sels dissous 

» 4- 2HCI dans io m eau -1-11,7 » 

» 4-|S0 4 H 2 dans 5»' eau 4-8,3 » 

» 4- S0 4 H 2 dans io lk eau 4-i4> a » 

» 4--CH 3 ,G0 2 H dans 5 lil eau 4-4,4 » 

» 4-2[CH 3 ,C0 2 H]dansio lit eau.... 4-6 » 

» -)-l(COOH) 2 dans 5™ eau 4-6,6 » 

» 4- (GO OH) 2 clans io Mt eau 4-8,8 » 

» Orlhophénylène diamine. — La méthode qui nous a le mieux réussi 
pour la préparation de ce corps consiste à hitrer la benzaniline. On ob- 
tient environ 80 pour 100 de dérivé paranitré et 20 pour 100 d'ortho. Ce 
mélange a été soumis, dans un appareil distillatoire, à l'action d'une 
solution bouillante et concentrée de potasse. La vapeur d'eau entraîne de 
l'orthonitraniline, qui cristallise dans l'eau condensée en belles aiguilles 
jaunes fondant à 71 . 

» L'orthonitraniline a été réduite au moyen de l'étain et de l'acide 
chlorhydrique. Après précipitation de l'étain par l'hydrogène sulfuré, la 
liqueur a été alcaliniséepar la potasse, puis épuisée à l'éther. On a obtenu, 

C. R., 1889, 2" Semestre. (T. CIX, N° 12.) ^2 
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après évaporation dans le vide de la liqueur éthérée, l'orthophénylène 
diarnine en lamelles cristallines blanches, fondant à io4° (environ 5o 
pour ioo du rendement théorique). r 

» Mais cette base ne peut être traitée dans le calorimètre comme ses 
deux isomères. Si l'on essaye de prendre sa chaleur de dissolution et de 
neutralisation, en appliquant la méthode employée pour la para et la 
métaphénylène diamine, on constate qu'elle se dissout très lentement 
dans l'eau, et que les portions dissoutes s'oxydent rapidement en donnant 
des résines goudronneuses. En présence des acides, la dissolution est 
lente, imparfaite, le thermomètre monte pendant plus d'une heure, en 
même temps que des produits d'oxydation se déposent dans les parois 
du calorimètre, 

» Après de nombreux tâtonnements, je n'ai pu déterminer la chaleur 
de neutralisation de l'orthophénylène diamine que par rapport à l'acide 
chloi'hydrique, en ayant recours à la méthode indirecte, c'est-à-dire en 
faisant agir, dans le calorimètre, une solution de potasse sur le chlor- 
hydrate de la diamine. 

■» Une solution éthérée d'orthophénylène diamine a été soumise à l'ac- 
tion d'un courant d'acide chlorhydrique pur et sec. Il s'est déposé un 
précipité cristallin blanc, légèrement teinté en rose, qui a été essoré et 
maintenu plusieurs jours dans la cloche à vide au-dessus de la chaux. Ce 
corps, soumis à l'analyse, renfermait 

CHVÇNH 2 ) 2 , 3HCI, 5H 2 0. 

» On a pris la chaleur de dissolution dans l'eau (Aq = io Iil , vers i8°); 
puis, sur le sel dissous, on a fait agir successivement 3 molécules de po- 
tasse (KOH — S v,t ); on a trouvé : 

o. CH*,<NH*)*,3HC1, 5H»0-i-Aq=;io'"....'...'.- : - 8?a 

» » + 1K.OH. ... +12,2 ) 

» » +2 KOH +22," 



. or.-r\a o i disSOUtP.. 

» -+-3KOH.... +29,8 ] 

•» Sur les 3 molécules d'H Cl combinées à la diamine, l'une se trouve 
fixée à l'état de combinaison moléculaire. Nous avons vérifié, du reste, 
que la paraphénylène diamine dissoute dans l'éther, saturée d'H Cl, for- 
mait un chlorhydrate renfermant, après dessiccation dans le vide au-dessus 
de la chaux, 

C C H 4 (NH 2 ) 2 ,3HC1; 
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tandis que, dans les mêmes conditions, la métaphénylène diamine donne un 
dichlorhydrate et l'aniline un monochlorhydrate. 

» Si nous envisageons seulement les chaleurs dégagées par l'union de 
l'orthophénylène diamine avec les 2HCI de constitution, nous voyons que 

o.G 6 H*(NH 2 ) 2 dissous + HG1 dissous a dégage 13,7— 6.7 = 7 Cal 

» +2HCI » 18,7—10,6 = 3,1 

» Ces résultats, joints à ceux que nous avons publiés antérieurement, 
nous permettent de comparer les trois diamines, au point de vue de leur 
chaleur de neutralisation par l'acide chlorhydrique; nous avons : 

iHCI. 2 H Cl. 

Cal 

Orthophénylène diamine 7 10, 1 

Métaphénylène diamine 7 1 1 , 7 

Paraphénylène diamine 8,8 14,7 

» On peut rapprocher, avec intérêt, ces chiffres de ceux qui ont été 
obtenus par MM. Berthelot et Werner, dans la mesure des chaleurs de 
neutralisation des trois acides oxybenzoïques et des trois phénols diato- 
miques dérivant de la benzine. Ces savants avaient déjà fait ressortir ce fait 
que, dans les dérivés bisubstitués de la benzine étudiés par eux, les dérivés 
ortho se distinguent nettement de leurs isomères meta et para, par de 
moindres dégagements de chaleur. Nos recherches montrent que cette loi 
est également applicable aux trois diamines isomériques que nous avons 
étudiées. » 



CHIMIE AGRICOLE . — Sur la fermentation alcoolique des miels et la prépara- 
tion de l'hydromel. Note de M. G. Gastmte, présentée par M. A. Chau- 
veau. 

« Les dissolutions de miel subissent difficilement la fermentation alcoo- 
lique; même lorsqu'on les place dans les conditions les plus convenables 
au point de vue du degré de dilution, de l'apport du ferment, etc., il faut 
un temps considérable pour réaliser la transformation des sucres en alcool 
et, pendant cette période, le produit est soumis à des chances multiples 
d'altération. Les procédés décrits jusqu'à ce jour pour l'obtention du vin 
de miel exposent à de tels aléas qu'en résumé les échecs sont la règle, la 
réussite l'exception. Des conditions indéterminées semblent toutefois 
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intervenir quelquefois pour assurer une fermentation normale; la cause 
de ces succès fortuits apparaîtra, je crois, nettement dans la suite de cet 
exposé. 

» Un de nos apiculteurs les plus distingués, M. Froissard, d'Annecy, 
m'avait fait part de ces difficultés, m'offrant en même temps les quantités 
de miel nécessaires pour exécuter des expériences : c'est ainsi que j'ai été 
amené à commencer des recherches dont j'ai l'honneur de présenter à 
l'Académie les premiers résultats. 

» On connaît la composition des miels : des sucres, parmi lesquels do- 
minent le glucose et le lévulose associés à un peu de saccharose, forment 
les 7a à 80 pour 100 de leur masse granulée. On y rencontre de l'eau, des 
essences et des matières colorantes, ces derniers corps en très faibles pro- 
portions, quoiqu'ils donnent aux miels leurs caractères organoleptiques 
distincts. Mais on ne trouve pas, dans ces produits naturels, de matières 
organiques azotées, ni de substances minérales en quantités appréciables. 
Le taux des cendres qu'ils fournissent n'est pas supérieur à o,o5, 0,09 
pour 100. 

- » J'ai pensé que les ferments alcooliques ne devaient pas rencontrer, 
dans un milieu aussi pauvre en matières minérales et azotées, les conditions 
nécessaires à leur évolution, et que telle était la cause principale, sinon 
unique, des fermentations larvées, incomplètes, qu'on y observe. Mettant 
à profit les travaux si importants publiés sur la nutrition des levures par 
MM. Pasteur, Mayer, Duciaux, m'inspirant de l'expérience remarquable de 
M. Raulin, j'ai cherché à constituer un mélange de sels capable d'assurer 
d'une manière suffisante la vie des saccharomyces dans les solutions de miel. 

» J'ai ajouté à ces solutions des sels ammoniacaux, de l'acide phospho- 
rique, de l'acide sulfurique, des sels de potasse, de magnésie et de chaux, 
et j'ai obtenu, en effet, dans ces conditions, des fermentations complètes, 
rapides, présentant tous les caractères de la fermentation vinique. 

» J'ai expérimenté plusieurs mélanges dans lesquels les éléments : azote 
ammoniacal, acide phosphorique, potasse, etc., entraient en proportions 
différentes. Ces essais ont été exécutés par séries parallèles sur les mêmes 
solutions de miel placées dans des matras de 75o cc , remplis aux deux tiers, 
additionnés des sels; puis, stérilisés par ébullition et fermés par un tampon 
de ouate. L'ensemencement a toujours été fait avec une simple trace de 
levure de vin pure provenant de cultures suivies dans des moûts de raisins 
secs. A l'origine, ce ferment avait été emprunté à une grappe de Moure- 
vèdre, de la récolte de 1888. 
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» Connaissant la composition clos moûts ainsi constitués, leur teneur en 
sucre, déterminée par la liqueur de cuivre et calculée ensuite en glucose 
anhydre, il était facile, en analysant les vins, de comparer les rendements 
en alcool par rapport au sucre disparu et d'observer la durée des fermen- 
tations. Le dosage de l'azote ammoniacal et de l'acide phosphorique ren- 
fermés dans ces mêmes vins m'a permis de limiter l'addition de ces corps 
aux quantités nécessaires. 

» Le mélange auquel je me suis arrêté en dernier lieu permet d'obtenir, par une 
température moyenne de 22 à 25° G., la fermentation complète de solutions de miel 
renfermant, par litre, 20os r à 3oos r de ce corps, cela dans un délai normal; en voici 
la composition : 

Phosphate bibasique d'ammoniaque 100 

Tartrate neutre d'ammoniaque 35o 

Bitartrate de potasse 600 

Magnésie 20 

Sulfate de chaux 30 

Sel marin 3 

Soufre l 

Acide tartrique 2 5o 

Total i374 

» J'ai employé ce mélange aux doses de 5s r et de 7? r par litre, sans observer de dif- 
férences quant aux rendements en alcool obtenus. La dose limite de 5v est donc suffi- 
sante en pratique. Les moûts de miel ainsi amendés renferment, par litre, les éléments 

suivants : „ , , „ 

Pour 5s* de sels. Pour 7^. 

Azote ammoniacal 0,269 0,376 

Acide phosphorique o, 19D 0,273 

Potasse °>545 0,763 

Magnésie 0,072 0,101 

Chaux ■ 0,009 0,082 

Acide sulfurique 0,084 0,117 

Chlorure de calcium 0,011 o,oi5 

Soufre °»°° 3 °> °4 

Acide tartrique libre et combiné. . . 3, 680 5,t52 

» Des dissolutions de miel contenant, par litre, 23oS'' de ce corps, dont la valeur en 
glucose anhydre était de 1678", m'ont donné, par l'emploi de 7 s- de sels et au bout de 
douze jours de fermentation, 9 pour 100 d'alcool en volume; il restait dans les liqueurs 
0,9 pour 100 de sucre mesuré avec la liqueur cuivrique. L'azote ammoniacal, ains! 
que l'acide phosphorique, avait été absorbé en grande partie par la levure formée.^ 

» Dans une même durée de temps, des dissolutions contenant 3ooS r de miel par litre 
et répondant à une teneur de 218^ de glucose ont fourni, avec 5s- de mélange salin, 
u,5 pour 100 d'alcool en volume. Le sucre non consommé s'élevait à 17s* par litre. 
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Ainsi, dans ces deux séries d'essais, analysés avant la fin de la fermentation, les ren- 
dements en alcool ont été, dans le premier cas, de 56, 9, dans le second, de oj, 6 pour 100 
de glucose détruit. Ces résultats sont assez rapprochés du rendement de 5g pour too 
que l'on a admis comme moyenne pour les fermentations du moût de raisins. Les 
essais sur de petites proportions facilitent d'ailleurs les pertes d'alcool par évapora- 
tion, et l'accès de l'air, qui est plus facile que dans des expériences sur des masses nor- 
males de liquides, permet aux levures d'oxyder une partie du sucre sans le transfor- 
mer en alcool. Je crois donc que les rendements obtenus en grand seront au moins 
égaux à ceux qui ont été observés dans la fermentation du moût de raisins. 

» Les mêmes solutions de miel faites à froid et abandonnées à elles-mêmes ne four- 
nissent pas au bout de quinze jours 1 pour 100 d'alcool (chiffres observés, 0,83^0,89). 
La stérilisation de ces solutions et l'addition d'une trace de levure pure ne modifient 
pas ce résultat dans la même durée de temps. 

» Si, au contraire, oa ajoute* la solution non stérilisée et non additionnée de le- 
vure un mélange de sels nutritifs, la fermentation alcoolique se développe rapidement 
et l'on obtient une proportion élevée d'alcool, mais qui n'atteint pas toutefois le taux 
d'une même dissolution préalablement stérilisée. La différence en moins a été de o,5 
pour roo dans plusieurs essais. A côté de la fermentation alcoolique il s'est développé 
en effet, dans ce dernier cas, une faible fermentation butyrique. 

» Il me paraît établi, d'après ces expériences, que je me propose de 
compléter, que la non-réussite (les hydromels est bien due à l'insuffisance 
alimentaire de la solution de miel pour les ferments. Il faut admettre que, 
dans les cas fortuits où la préparation du vin de miel a abouti, les sub- 
stances nécessaires àla vie des ferments se sont trouvées accidentellement 
apportées, par exemple par des tonneaux qui avaient servi à la confection 
ou à la conservation du vin de raisins. ». 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action physiologique du venin de la Sala- 
mandre terrestre. Note de MM. Phisalix et LiNGLors, présentée par 
M. A. Chauveau. 

« Zalesky a isolé, du venin de la Salamandre terrestre, un alcaloïde 
dont il identifie les effets à ceux du veirin lui-même. 

» Après avoir vérifié l'analogie d'action physiologique de ces deux sub- 
stances, nous avons employé ponr nos recherches le chlorhydrate de sa- 
lamandrine en solution fraîche et, dans une série d'expériences, nous avons 
cherché à préciser le mécanisme intime de l'intoxication. Dans une Note 
précédente, l'un de nous s'est occupé déjà de quelques points spéciaux de 
la physiologie de ce produit. Aujourd'hui nous parlerons de son action sur 
les Mammifères, sur le Chien en particulier. 
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» En procédant par doses fractionnées (i^.d en injection intra-veineuse pour des 
chiens de 8 k s à i2 k s), on suit pas à pas la marche des phénomènes. Après la première 
injection, on observe presque immédiatement de l'agitation, de l'inquiétude, puis de 
la salivation, du larmoiement, des vomissements, du tremblement, de la dyspnée. Pas 
de modifications pupillaires, ni de troubles moteurs évidents. 

» En augmentant progressivement la dose (2 m s"',5), outre les symptômes ci-dessus 
qui s'exagèrent, on observe quelques contractions fibrillaires dans la face (lèvres et 
paupières), aboutissant presque aussitôt à de véritables convulsions, d'abord localisées 
dans les muscles de la face et de l'œil (nystagmus); puis les convulsions gagnent les 
muscles du tronc et des membres, mais il s'écoule souvent un certain temps (deux à 
quatre minutes) entre les convulsions des muscles de la face et du tronc. Cette disso- 
ciation n'existe plus si l'on donne d'emblée une dose massive (5 m s r ). 

» L'attaque généralisée présente une forme tonico-clonique. La phase tonique dure 
pendant trois à quatre secondes et est suivie de la phase clonique, qui persiste plus 
longtemps et dont l'intensité est très variable. L'attaque peut être unique, multiple 
avec intervalles de calme ou subintrante. 

» La période convulsive peut durer pendant quarante à cinquante minutes sans 
amener la mort; les accidents s'affaiblissent insensiblement et se terminent par la 
somnolence, puis l'animal revient à son état normal. Il n'y a pas de troubles consécu- 
tifs au moins pendant un mois. 

» Système nerveux. — Le symptôme caractéristique de l'intoxication 
salamandrique étant la convulsion, il est rationnel d'étudier en premier 
lieu l'action du poison sur le système cérébro-spinal. Les premiers phéno- 
mènes, inquiétude, état hallucinatoire, effroi, font songer à une action 
cérébrale. L'apparition des premiers symptômes convulsifs dans la sphère 
du facial, du trijumeau et des nerfs moteurs oculaires, ainsi que la dyspnée, 
indiquent une action élective sur le bulbe, et le retard constaté entre les 
convulsions de la face et celles du tronc montre que la moelle ne réagit 
qu'en dernier lieu. Nous avons cherché à séparer l'action des centres cor- 
ticaux, bulbaires et médullaires. 

» Les expériences faites dans le but de déterminer la réaction des cou- 
ches corticales, quoique favorables à cette idée que la substance agit pri- 
mitivement sur ces centres, ne sont pas encore assez précises pour nous 
permettre d'être affirmatifs; mais, quant à la différence d'action entre le 
système bulbo-cérébral, d'une part, et médullaire, de l'autre, les résultats 
sout plus concluants. 

» Expériences. — a. Chez un chien empoisonné par une dose minima, si l'on sec- 
tionne complètement la moelle au-dessous du bec du calamus, les convulsions cessent 
immédiatement dans le tronc et persistent dans la face. 

».b. Si la section de la moelle a été faite primitivement, l'injection amène immé- 
diatement les convulsions caractéristiques de la face, pendant que le tronc reste abso- 
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Jument immobile. Cependant, si l'on augmente notablement les doses successives 
(i5 m ? r ), on observe, dans les membres postérieurs d'abord, des mouvements convulsifs 
qui se généralisent si l'on continue à éJever les doses. 

» D'après ce qui précède, la salamandrine agirait d'abord sur la cellule 
corticale, puis sur la cellule bulbo-protubérantielle et en dernier lieu seu- 
lement sur les cellules médullaires. 

» Température. — Sous l'influence des convulsions, la température 
monte rapidement et peut atteindre 43° au moment de la mort. Chez les 
animaux curarisés ou à moelle coupée, l'injection n'a aucune action sur la 
marche de la température. 

» Respiration. — Dès le début, apparaît une dyspnée qui affecte parfois 
une forme polypnéique. La contraction des muscles respiratoires, pendant 
la période convulsive, détermine l'arrêt de la respiration, de telle sorte que 
l'animal meurt par asphyxie d'autant plus vite que les convulsions sont 
plus fortes et plus rapprochées; mais si l'on fait la respiration artificielle, 
on peut faire vivre l'animal très longtemps, même en augmentant les doses. 

» Circulation. — La salamandrine n'agit pas directement sur le cœur, 
l'injectiou d'une dose même massive n'amenant pas la mort par arrêt car- 
diaque, mais elle détermine une augmentation de tension considérable. 
Six à huit secondes après l'injection d'une dose faible (i m s r ,2D) pour un 
chien de 6 k s curarisé, la pression augmente rapidement; les amplitudes 
des oscillations de la pression carotidienne atteignent o m ,o8 à o m ,oq et la 
pression totale atteint o m , 2D à o m , 27. Nécessairement, pendant ces grandes 
oscillations, le rythme est diminué; mais les injections suivantes, tout en 
maintenant ou élevant la pression, si celle-ci s'était abaissée, ne donnent 
plus lieu à ces grandes oscillations, mais à une accélération très nette du 
rythme. 

» Sur an animal affaibli, ayant subi un traumatisme grave, chez lequel 
le pouls est très faible et lent, l'injection de i m s r de chlorhydrate de sala- 
mandrine suffit pour réveiller l'activité cardiaque, augmenter la tension 
artérielle et accélérer les contractions. L'action évidente de la salaman- 
drine sur le système vaso-moteur demande de nouvelles recherches. 

» A l'autopsie des chiens morts après de fortes convulsions, on trouve 
une congestion des principaux viscères, des taches hémorragiques dans 
l'épaisseur du diaphragme et dans le myocarde; dans le poumon, outre 
l'emphysème sous-pleural et les taches ecchymotiques, des hémorragies 
qui occupent parfois tout un lobe^ 

» Du côté du système nerveux, il existe aussi une congestion des mé- 
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ninges cérébrales et médullaires et, dans quelques cas, de petites taches 
hémorragiques sous la pie-mère du quatrième ventricule et sur tout le 
trajet du canal épendymaire. » 

. MÉTÉOROLOGIE. — Cyclone de Jougne, le i3 juillet 1889. 
Note de M. Ch. Dïjfour, présentée par M. Faye. 

(c À la fin du mois d'août 1889, je fus informé par M. le D r Junod, à 
Sainte-Croix (Suisse), que, le i3 juillet précédent, un violent cyclone, dans 
le çenre des lornados américains, avait ravagé les forêts de la commune de 
Jougne (département du Doubs, lat. 46°47'> lon §- E - 4°5')- 

» Le 3i août, je parcourus surtout la partie occidentale de la région 
frappée, là où le cyclone avait commencé, tandis que M. Junod me donne 
principalement des détails sur ce qu'il a vu dans la partie orientale. 

» Avant l'apparition du météore, le ciel était nuageux, l'air calme, la 
chaleur excessive. Quelques gouttes de pluie mêlées de grêle furent obser- 
vées un peu avant midi. Mais, vers r h i5 m , le tourbillon apparut comme un 
énorme parapluie au-dessus de la forêt; il descendit des nues avec le bruit 
d'une fusillade et s'avança en brisant, tordant et déracinant les arbres qui 
se trouvaient sur son passage, puis s'éloigna avec rapidité en poursuivant, 
à travers la forêt, son œuvre de destruction et laissant entendre, derrière 
lui un bruit semblable à celui d'un tonnerre éloigné. Un premier témoin 
oculaire dit que son passage ne dura pas plus de trois minutes ; deux autres 
disent qu'il ne dura pas plus de une ou deux minutes. 

» Le premier point atteint est une colline située entre Jougne et les Hôpi- 
taux, à droite de la route allant de Jougne à Pontarlier, à une altitude 
de n5o m environ; puis, avec un degré d'intensité variable, il a parcouru, 
sur une étendue de 6 km , la contrée qui va de ce point-là jusqu'à l'Aiguille 
de Baulmes, à la frontière suisse. Après sa disparition, il est tombé une 
pluie abondante. 

». En général, au point de départ, les sapins étaient couchés de l'est à 
l'ouest; cependant, quelques-uns étaient renversés en sens contraire. J'ai 
vivement regretté de ne pas avoir eu connaissance de ce phénomène avant 
la fin d'août; je me serais rendu plus tôt à Jougne, et il m'aurait été pos- 
sible d'en faire une étude plus complète. Le 3i août, plusieurs des sapins 
avaient déjà été débités en bûches, et, pour nombre d'entre eux, il était 
difficile de dire dans quelle direction ils étaient tombés. 

C. R., 1889, 2» Semestre. (T. CIX, N« 12.) UJ 
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» Au commencement, la région frappée n'a pas plus de ioo m de lar- 
geur; mais, a"» ou 3»™. plus loin, là où le eyelone a peufrêtre été le plus 
violent, cette largeur est de 2 oo m à 2 5o». En ce point, plusieurs sapins, 
qut mesuraient 60- à 7 o™> de diamètre, ont été arrachés et renversés au 
travers d'une route. Pour rétablir la circulation, on s'est hâté de les scier 
et de les enlever. Généralement ils étaient couchés de l'ouest -à l'est, avec 
quelques déviations du côté du nord ou "du côté du sud; mais il n'est pas 
certain que ce fût là une conséquence d'un changement dans la direction 
du vent. - r - -- : . . _ : . : ■ ' . ' ■ 

» Mais à une petite distance de cette région -si fortement ravagée, au 
bord du cyclone et sur sa rive gauche, il y avait un sapin isolé dans une 
prairie : fl est tombé de l'est à l'ouest; dans sa chute, a écrasé un jeune 
homme, M. Paul Charton, qui a été la seule victime de cette tourmente. 

» Ce cyclone ne parait pas avoir eu la même intensité dans toute sa 
largeur. A côté de lignes Fortement ravagées, ÎI 7 en a d'autres à peu près 
intactes. Je supposai d'abord que Les zones qui paraissaient ainsi pro- 
tégées étaient celles où il y avait le plus tle terre et où les sapins étaient 
le plus profondément enracinés; mais dans les zones- frappées, entre les 
sapins arrachés, il y en avait d'autres qui étaient cassés, tandis que- dans 
leur voisinage immédiat des arbres plus minées et pïus faibles n'avaient 
aucun-mal. " -■ - .--.- ::_■.:. 

- /» Le territoire frappé est un peu ondulé ; en somme, il s'élève peu à peu 
jusqu'à l'Aiguille de Beaulmes, sommité du Jura à l'altitude de x56o m . Dans 
la première' partie du territoire atteint, celle que j'ai visitée, des sapins 
sont souvent cassés ou arraehés dans les bas fonds, tandis que sur certains 
points plus «levés il y a-peu on point de mal. - 

» M. IeTJ r Junod, qui a surtout visité la partie orientale, celle où je 
n'ai pas pu aller, me dit : ~ - - : - - ■■ ■*' r _ ; - - ' .: 

» Les effets produits, d'une intensité Jbeaucoup plus grande sur le càxê droit que 
sur le côté gauche du courant, prouvent d'une manière évidente que les deux courants 
n'avaient pas exactement la même puissance; ce que M. Fayé explique clairement dans 
isa théorie, d'après laquelle les plus puissants effets sont toujours Sur la droite, où la 
vitesse de translation s'ajoute à la vitesse de gîratbu, tandis que sur la gauche la vi- 
tesse de translaticm se retranche de k vitesse de tpurbiUonneme.nt. - .- 
. a Les arbres irisés et abattus -sur le sol se remarquent en général sur le côté droit 
et sont souvent projetés à de grandes distances.; Pour n'en citer qu'un exemple, j'ai pu 
observer un sapin de 85«" de diamètre, brisé uet a 3-, 00 du soi; la partie détachée a été 
jetée à 20 m en avant et à gauche; en tombant; elle s'est de nouveau brisée en trois 
parties, et la plus grosse, 4'ua diamètre moyeu de §0™, d'une longueur de 5« et por- 
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tant de grosses branches, a été transportée 3o m plus loin en avant et sur le centre. Les 
deux autres parties semblent avoir reçu une série de chocs dans des directions diffé- 
rentes et se sont arrêtées en arrière de la précédente. Au même endroit de la forêt, 
la disposition générale des débris accusait très nettement un mouvement giratoire. 

» Enfin, dans le bois de la Joux, près de l'Aiguille de Beaulmes, le tourbillon est 
remonté dans la nue d'où il venait, en causant encore de gra'nds désastres. Plus de 
25o sapins, sur une surface approximative, de joooo à i2ç-oo mc i, sont brisés ou déra- 
cinés. Leur position relative est très complexe. La disparition soudaine du météore en 
pleine forêt est due très probablement à la proximité de l'Aiguille de Beaulmes, qui 
aurait modifié sa route dans les directions horizontale et verticale simultanément. 

» J'ajouterai que le i3 juillet a signalé, pour notre pays, un change- 
ment remarquable dans le régime météorologique. Jusqu'alors le mois de 
juillet avait été sec et chaud; dès lors, il a été froid et humide. Ainsi, jus- 
qu'au i3 juillet, à Genève, la température moyenne a été de 2°, i3 supé- 
rieure à la normale. Pour la période du 5 au i3 juillet, elle lui est même 
supérieure de 3°, 26; tandis que, du 14 au 3i, elle est de 2°,i inférieure à 
la température normale. Jusqu'au i3 juillet à midi, il est tombé i mm ,i d'eau; 
à partir de cette époque jusqu'à la fin du mois, io4 mm ,9. A Morges, jus- 
qu'au ,i3 juillet, il est tombé 5 mm ,i d'eau, et depuis lors jusqu'à la fin du 
mois io8 mB \i. La modification a eu lieu brusquement le i3 juillet, au com- 
mencement de l'après-midi ; c'est-à-dire presque aussitôt après le cyclone 
de Jougne, Dans le canton de Vaud, plusieurs orages violents ont éclaté 
alors; il est tombé, en plusieurs endroits, des grêlons très gros, mais peu 
nombreux, et accompagnés d'une grande quantité de pluie. À Lausanne, 
vers 3 h après midi, pendant un orage, la température a baissé de i3°, 5 en 
une heure. Elle est tombée de 23°, 5 à io°. » 

M. Çowlongues adresse, de Vichy, un certain nombre de Mémoires pu- 
bliés par lui, concernant le rôle de la rate dans le diabète. 

La séance est levée à 4 heures et demie. J. B. 
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Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 1 o heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5". Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SEANCE DU LUNDI 25 SEPTEMBRE i889, 
PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEAUX. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHRONOMÈTRE. — Congrès international de Chronométrie. 
Note de M. Phillips. 

' « Parmi les nombreuses et importantes questions traitées dans le récent 
Congrès de Chronométrie, il en est une que j'ai soulevée, laquelle me 
paraît de nature à présenter quelque intérêt à l'Académie et qui est la sui- 
vante. 

» Dans un Mémoire achevé lors de l'Exposition de 1878 et qui a été 
inséré dans les Comptes rendus de trois séances de l'Académie de mars 1880, 
j'avais mis en évidence l'influence que doit exercer sur la compensation 
des températures, dans les chronomètres, la nature des métaux employés 
pour le spiral et le balancier et émis le vœu que les constructeurs fissent, 
dans ce but, des essais sur les substances métalliques pouvant être adaptées 

C. R., t88 9 , 2» Semestre. (T. CE, N" 15.) 64 



(4go) 

à cet usage. Je citais, notamment, les spiraux en alliage de palladium, qui 
avaient figuré à cette Exposition et que l'on recommandait, de préférence à 
ceux d'acier, comme n'étant pas oxydables et ne prenant pas l'état magné- 
tique. Depuis lors, l'expérience a justifié cette prévision et démontré la 
grande supériorité de ces spiraux au point de vue de la compensation, de 
sorte que leur usage s'est de plus en plus répandu. 

» D'un autre côté, sans rien préjuger au sujet des propriétés élastiques 
de cet alliage, il est clair que ces propriétés doivent être prises en consi- 
dération pour le choix des substances métalliques et, comme d'ailleurs le 
fait que j'avais énoncé est général, j'ai renouvelé au Congrès le vœu que 
j'avais émis lors de l'Exposition de 1878, que des expériences suivies aient 
lieu sur les diverses substances susceptibles d'être employées. 

» A cette occasion, j'ai aussi informé le Congrès que, dans un travail 
terminé depuis un certain nombre d'années, mais que je n'ai pas encore 
publié, j'ai étudié l'influence exercée sur la compensation par les divers 
types de balanciers : balancier circulaire ordinaire ou balanciers à lames 
bimétalliques rectilignes, dont un type, de mon invention, à cinq lames 
bimétalliques rectilignes, figure à l'Exposition de cette année dans la vitrine 
de M. Callier. Par une méthode, approchée il est vrai, j'ai établi le sens et 
la valeur approximative de l'effet exercé sur la compensation par ces 
différents types. Je suis arrivé, entre autres, à ce résultat, qu'avec un 
spiral d'acier, les balanciers à lames bimétalliques rectilignes sont plus fa- 
vorables à la compensation que le balancier circulaire et qu'ils le sont 
d'autant plus qu'ils ont un plus grand nombre de lames. J'ai cité, à l'appui 
de ce fait, un certain nombre de résultats d'expériences. 

» En résumé, j'ai conclu qu'il était désirable que des expériences suffi- 
samment prolongées soient faites pour déterminer l'influence exercée sur 
la compensation, tant par la nature des métaux ou alliages pouvant être 
employés pour les spiraux et les balanciers que par les divers types de ba- 
lanciers. Mais ces essais sont onéreux pour des particuliers, et comme, 
d'ailleurs, l'État a un grand intérêt à avoir de bons chronomètres pour la 
Marine, j'ai finalement exprimé le vœu que l'État veuille bien prendre à sa 
charge Les expériences à faire à ce sujet. C'est ce vœu que le Congrès a 
adopté. » 
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MÉCANIQUE. - Congrès international de. Mécanique appliquée. 
Note de M. Phillips. 

« Le Congrès de Mécanique appliquée, qui vient de se tenir au Conser- 
vatoire des Arts et Métiers, a discuté des questions d'un grand intérêt et 
au sujet desquelles j'ai l'honneur de donner à l'Académie quelques rensei- 
gnements. 

» Parmi ces questions, l'une des plus importantes se rapporte aux labo- 
ratoires d'essais, principalement de ceux relatifs à la résistance des 
matériaux employés pour la construction des pièces de machines et 
autres, laboratoires qui, dans ces dernières années, ont pris une grande 
extension, en France et à l'étranger, et qui rendent journellement des ser- 
vices considérables. 

» A ce sujet, le Congrès a émis le vœu que le Gouvernement français 
prenne auprès des Gouvernements étrangers l'initiative de la réunion 
d'une Commission internationale ayant pour mission de choisir les unités 
communes destinées à exprimer les différents résultats des essais de maté- 
riaux et d'introduire une certaine uniformité dans les méthodes d'essais. 

» A ce même sujet, le Congrès a en outre émis le vœu qu'il y a lieu d'en- 
courager, par tous les moyens possibles, la création et l'extension de labora- 
toires d'essais de matériaux et de machines, aussi bien dans les grandes 
écoles du Gouvernement, dans les grandes administrations gouvernemen- 
tales ou privées que dans les établissements d'utilité publique, tels, par 
exemple, que le Conservatoire des Arts et Métiers. 

» Le Congrès à pensé aussi faire une œuvre utile en s'efforçant d'intro- 
duire une précision, qui trop souvent fait défaut, dans le vocabulaire mé- 
canique en usage dans l'industrie. A cet effet, il a formulé le vœu que le 
langage de la Mécanique arrive à se préciser de la manière suivante : 

» i° Le moi. force ne sera plus employé désormais que comme syno- 
nyme d'effort, sur la signification duquel tout le monde est d'accord. On 
proscrit spécialement l'expression transmission de force qui se rapporte en 
réalité à la transmission d'un travail et celle de force d'une machine, qui 
n'est que l'activité de la production du travail par le moteur ou, en 
d'autres termes, le quotient d'un travail par un temps. 

» 2° Le mot travail désigne le produit d'une force par le chemin que 
décrit son point d'application sur sa propre direction. 
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» 3° Le mot puissance sera exclusivement employé pour désigner Le quo- 
tient d'un travail par le temps employé à le produire. 

» 4° En ce qui concerne l'expression numérique de ces diverses gran- 
deurs, pour tous ceux qui acceptent le système métrique, les unités sont 
jûç muvâïîfcGS " 

» La force a pour unité le kilogramme défini par le Comité international 

des Poids et Mesures. 

» Le travail a pour unité le kilogrammètre. 

» La puissance a deux unités distinctes au gré de chacun, le cheval de 
7 &** par seconde et le poncelet de ioo ksm par seconde. 

» 5° L'expression énergie subsiste dans le langage comme une générali- 
sation fort utile comprenant, indépendamment de leur forme actuelle,les 
quantités équivalentes : travail, force vive, chaleur, etc. - ^ 

■ Il n'existe pas une unité spéciale pour l'énergie envisagée avec cette géné- 
ralité : on l'évalue numériquement, suivant les circonstances, au moyen du 
kilogrammètre, de la calorie, etc. _ , 

» 6 6 On se rend bien compte, dans ce qui précède, que ce système pré- 
sente des différences avec celui qui est adopté maintenant pour l'étude de 
l'électricité. Les trois grandeurs essentielles de toute homogénéité, au lieu 
d'être, comme pour les électriciens, la longueur, le temps et la masse, sont 
ici la longueur, le temps et la force. Il a semblé que, pour les mécaniciens, 
tout au moins, sans vouloir engager une discussion au point de vue de la 
philosophie des sciences, l'effort était une notion primordiale plus immé- 
diate et plus claire que celle de la masse. H 

M. Mascaet, au sujet de cette Communication de M. Phillips, rappelle 
que le Congrès international des électriciens a exprimé le vœu que les 
mécaniciens adoptent comme unité de puissance le kilowatt, qui vaut sen- 
siblement 102 kilogrammètres par seconde à Paris. Si l'unité nouvelle de 
ioo kilogrammètres par seconde est acceptée dans la Mécanique, sous le 
nom de poncelet, elle présentera avec le kilowatt une différence d'environ 
2 pour cent. 

M. Bertbelot, sans entrer dans le fond de la discussion, fait observer 
que, s'il est utile et nécessaire de définir certaines'unités abstraites par des 
mots caractéristiques, il y a peut-être quelque inconvénient à les désigner 
par des noms propres, comme on le fait en Electricité et en Mécanique 
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depuis quelques années. Cette manière de procéder est contraire à l'es- 
prit qui avait dirigé les Sciences modernes jusqu'à ces derniers temps : elle 
risque d'ôter à l'expression des phénomènes et des lois son caractère de 
généralité absolue, indépendante des personnes, des temps et des natio- 
nalités; et de susciter des compétitions étrangères à la Science, sinon même 
nuisibles à ses véritables intérêts. 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur l'anafyse de la lumière diffusée par le ciel. 
Note de M. A. Crova. 

« La composition, l'intensité et le degré de polarisation de la lumière 
diffusée par l'atmosphère sont en relation directe avec l'état atmosphérique, 
et par suite avec l'intensité de la radiation solaire reçue à la surface du sol. 

» La théorie de la diffusion atmosphérique et du phénomène de diffrac- 
tion qui donne naissance à la couleur bleue du ciel ont été l'objet des re- 
cherches de plusieurs physiciens. Le principe de Babinet et la théorie de 
Stokes en rendent compte, en partant de la théorie dynamique de la dif- 
fraction (*). L'intensité et le degré de polarisation dépendent aussi de la 
position du point du ciel considéré, c'est-à-dire de la masse atmosphé- 
rique dans cette direction, et de sa distance au centre d'illumination. 

» Deux méthodes principales ont été employées pour déterminer la na- 
ture de cette coloration. L'une consiste à l'identifier avec celle d'une lame 
de quartz en lumière polarisée : c'est celle d'Arago ; les cyanopolarimètres 
d'Àrago et de Bernard servent à la déterminer; les remarquables travaux 
de M. Wild ( 2 ), sur la mesure photométrique de la lumière diffusée par le 
ciel, ont été faites au moyen de son uranophotomètre basé sur la méthode 
d'Arago, qui donne l'intensité de la lumière totale, son degré de polarisa- 
tion, l'intensité de la couleur bleue, et son degré de saturation. L'autre est 
la méthode spectrophotométrique, employée par M. Vogel pour l'analyse 
de la lumière des étoiles et de la couleur bleue du ciel ( 3 ). J'ai employé 
cette dernière méthode, en partant de ce principe, que la lumière bleue 
du ciel donne un spectre rigoureusement continu, dont l'intensité en 



(*) Stokbs, Théorie dynamique de la diffraction (Cambr, Trans., Sect. IY, i). 
J. W. Strutt (Lord Rayleigh), Phil. Mag., If série, t. XLI, p. 107; 1871. 

( 5 ) Photometrische Bestimmung des diffusen Himmellichtes [Bulletin de l'Aca- 
démie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg, t. XXI, p. 3i2-35o (mars 1876), 
et t. XXIII, p. 2go-3o4 (février 1877)]. 

( 3 ) Resultate spectrophotometrischer Untersuchungen (Berliner Monatsberichte, 
1880, p. 801-811). 
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chaque point est une fonction continue de la longueur d'onde, tandis que 
la lumière bleue transmise par une lame de quartz en lumière polarisée ne 
lui est pas comparable, en raison des larges bandes d'interférence de son 
spectre. 

» Dans nos recherches entreprises au sommet du mont Ventoux, en 
collaboration avec M. Houdaille ('), nous avons fait des séries de détermi- 
nations de la composition de la lumière bleue du ciel. L'appareil dont nous 
nous sommes servis est une modification de mon spectrophotomètre, ana- 
logue à celle que j'ai décrite pour la mesure des hautes températures, sous 
le nom de spectropyromèlré ( 2 ); je l'ai modifié en montant l'appareil et sa 
lampe Carcel sur un cercle] azimutal, -et en fixant sur le support de l'in- 
strument un repère fixe qui affleure le cercle gradué du nicol; on peut 
ainsi, par une simple rotation du spectroscope sur ses colliers en bronze, 
diriger le prisme réflecteur sur un point quelconque du ciel, dont on a 
ainsi l'azimut et la hauteur, en même temps que la composition spectrale 
de la lumière qui en émane. 

» Pour cela, j'imagine la lunette sur les points de l'arc gradué, de ma- 
nière à fixer successivement la fente oculaire dans les longueurs d'onde 
5io, 53o, 565, 600 et 635, en se bornant aux radiations dont l'étude est 
facile avec un spectroscope à vision directe ; je trace les courbes qui repré- 
sentent le rapport des intensités de la lumière étudiée à celle du carcel, et 
je les réduis de manière à les faire toutes passer, par un point commun, 
dont l'ordonnée, égale à 100, est celle de la longueur d'onde 565 qui cor- 
respond au maximum du pouvoir éclairant pour, la lumière solaire ( 3 ). 
Chaque série complète n'exige pas plus de cinq minutes. 

» En faisant, pendant une même journée et pour des journées diffé- 
rentes, des séries d'observations, j'ai pu constater : 

» i° Que les courbes qui les représentent s'inclinent de manière à in- 
diquer, au lever du soleil, une prédominance des radiations les plus réfran- 
gibles, qui diminue jusqu'au milieu de la journée, et augmente de nouveau 
jusqu'au coucher du soleil, sans toutefois atteindre, aux heures homologues 
de l'après-midi, les mêmes valeurs que dans la matinée ; 

» 2 Que, d'une journée à l'autre, les courbes diffèrent très notablement, 
leur relèvement dans la région la plus réfrangible variant avec l'état atmo- 
sphérique. 



(») Comptes rendus, t. GVIII, p. 35. 

(*) Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XIX, p. 472. 

( 3 ) Comptes rendus, t. XGTII, p. g5g. 
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« On voit qu'il existe une analogie entre les variations de la couleur bleue 
du ciel et celles que j'ai signalées pour l'intensité calorifique de la radiation 
.solaire, le minimum de midi correspondant à la dépression que j'ai ob- 
servée presque constamment à cette heure, et l'intensité calorifique étant, 
comme la couleur, généralement moins intense l'après-midi que le matin. 

» Dans^ nos recherches au sommet du Ventoux, nous nous sommes 
bornés à l'examen de la lumière zénithale; ces résultats sont comparables, 
puisqu'ils correspondent à la même masse atmosphérique, et sont indé- 
pendants de la distance zénithale du Soleil, qui pourrait influer sur l'inten- 
sité absolue, mais non sur la composition spectrale. Voici quelques résul- 
tats 5 extraits de cinquante-six séries d'observations complètes, et quelques 
observations faites à Montpellier. Je ne donne que les valeurs relatives aux 
longueurs d'onde 600, 565 et 53o. 

Intensités relatives. 
Dates. Heures. ir = 600. 565. 530. 

^ h m 

o août 7.2D m 54 roo 290 ■. 

8 I0 - 3 ° 62 » 168 J Vent violent de nord-est le matin; 

8 IO - 3 ° 5o » i9 8 1 modéré du nord dans la journée. 

8 I2 - IOS 5 7 » 186 T. mai., 7 C ,6; min., o<=,o. 

» 3.22 ,. 56 » 214 ) 

23 août 8.27 m 64 » ^2 \ 

8 - 5 7 5o » 178 / Ciel légèrement voilé le matin; 

8 9- 58 70 » i3S f après-midi très pur. 

" 2 - l3s 58 ». 1 86 / Très calme. 

3 -° 6o » a33 I T. max., !3«,8; min., 3«,4. • 

» 4-o 58 » i 7 6 ) 

24 août 7 .5o m 52 » Ig 4 \ 

9-27 62 . 208 Ciel très P ur - 

1 1 .2 48 » ig 6 Vent dolent de sud-est. 

i.3rs 62 » , g6 | T. max., i2 c ,4; min. 7 <-,6. 

Montpellier. 

20 nov. 2.3os 70 » igS 

» 4-20 44 » 20 8 

2i nov. 3.o 66 » 162 

» 3.2D 06 » ï5 2 

» 3. 25 76 » 160 

iodée. 1.40 . .. 78 » r 5 

» 2.10 64 » 141 

., (Ventoux.... 07 » 200 

Moyenne ] , r n . ' zvo 

( Montpellier. 65 » x Qn 

Soleil 74 » ,,| 7 
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» Quoique les moyennes ne soient pas .directement comparables, on voit 
que, au Vejitoux, les radiations plus réfrangibles'sont en prédominance. 

» La comparaison de ces nombres avec ceux de la dernière ligne, rela- 
tifs à la lumière directe du Soleil, montre dans quelle proportion la lumière 
du ciel est plus bleue que celle du Soleil, 

,-, Enfin, de quelques déterminations faites par un ciel couvert, on peut 
conclure que la Lumière qu'il envoie a beaucoup d'analogie avec celle du 
bleu ; elle est moins bleue que celle-ci, mais plus bleue que celle du Soleil. 

» En étendant ces résultats aux autres longueurs d'onde, j'ai essayé, sans 
succès jusqu'ici, de représenter ces courbes par une formule théorique ou 
simplement empirique en fonction des longueurs d'onde ; cependant, on 
voit qu'il est possible de représenter graphiquement, ou par des tableaux 
numériques comparables, les rapports des intensités des radiations simples 
de la lumière du ciel à celles du carcel. 

» Ces résultats sont une simple contribution à des études qui, si elles 
étaient suivies régulièrement, jetteraient un nouveau jour sur la question 
peu connue encore de la transparence atmosphérique. » 

MEMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Herrëra adresse, de Grenade, un Mémoire « Sur un déplacement 
horizontal considérable du sol, dans un tremblement de terre ». 

(Ce Mémoire, avec les figures qui l'accompagnent, sera soumis à l'examen 
de la Commission des tremblements de terre.) 

M. J. Gdérqtot, M. Yaissière adressent diverses Communications rela- 
tives à l'aérostation. 

(Renvoi à la Commission des aérostats.) -.-..-, 



CORRESPONDANCE. 

S. M. dom Pedro d'Alcantara, notre Associé étranger,, adresse, par 
l'entremise de M. Daubrée, le télégramme suivant, de Rio de Janeiro : 

« Prie communiquer Académie chute foudre globulaire, Minas, 16 sep- 
tembre, premier fait connu par moi. » ...... v " 
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume intitulé « Frédéric André, ingénieur en chef de 
la voie publique à Paris, sa vie, ses œuvres ; avec une Notice biographique 
par M. Berthelot » . 



ASTRONOMIE. — Observations de la comète Davidson, faites à l'équatorial 
coudé (o m , 35) de l'observatoire de Lyon; par M. Le Cadet. 



Date 
1889. 

Août 3o. 

3i. 

Sept. 6. 

7- 
9- 



A». 



A3. 



Temps moyen («^ — * ). 

de 
Lyon. 

h m s nt s 

9. ii. 19 —0.33,89 
9.23.14 -f-o. io,65 



Nombre 

de 

corn p. 



Log. fact. 
parai 1. 



app. 



a app. 

' » h m s 1 « 

0.17,5 2o:3o 16.14. 0,69 9,564 -^24.06.44,9 0,619 

6.54,i 3o:4o 16.16.24,60 9,583 -i-25.2i.i4,3 0,628 

9.47-54 -3.44, 7 5 — 9.34,3 3o:3o 16.29.28,69 9,627 -:-27.25.55,6 o,646 

8.53.47 —2.14,37 + 2.10,2 24:40 16.31.28,73 9,569 +27.43. j,9 o,584 

5 7 . 7 —4.3,67—10.48,2 2 4:4o 16.35.32.99 9 ,58i +28.16.19,0 0,585 

Positions des étoiles de comparaison. 



Log. fact. 
parall. Obs. >(- 



LC 

» 



a 
b 
c 
d 
e 



Date. 
Août 3o 

3l 
Sept. 6 

7 
9 



Gr. 



a moyenne 
1889,0. 



Réduction 

au 

jour. 



ù moyenne 
1880,0. 



Réduction 

au 

jour. 



b 
C- 
d 
e 



Autorités. 

ïo i6.i4.38, 77 +0,81 +24.06.49,6 +12,8]. ,l n T 7m l rapP ° rté 

5 a{ [Lai. 2 9 853+W 2 481+^ 5407]. 



9 i6.i6.i3,i8 +0,77 +a5. 14. 7,4 

8,9 16.33.12,71 +0,73 +27.35.16,1 

9 16.33.42,39 +0,71 +27.40.37,9 

9 16.39.35,97 +0,69 +28.26.53,0 



^[W 2 429, i6 h -;- RiimlqSSgô]. 
+ i3,8 W^S^. 
+ i3,8 W 2 1008, iô 11 . 
+ 14,2 {[Lai. 3o5oo 4-2W 3 1211, i6 b ]. 



» 3o août. — La comète présente un noyau diffus, allongé un peu dans 
l'angle de position 90 et entouré d'une nébulosité très diffuse, qui se pro- 
longe de 4' dans l'angle de position 120 . Dans un champ progressivement 
illuminé, le noyau s'éteint en même temps que les étoiles de 1 i e -i2 e gean- 
deur. 

» Les 6,7 et 9 septembre. — Comète très faible : Lune pleine ou presque 
pleine. » 



C. R., 1889, 1' Semestre. (T. CIX, N° 15.) 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète Brooks et de son compagnon, 
faites à l'équatorial coudé (o m , 35 ) de l'observatoire de Lyon; par M. Le 
Cadet. 



Dates 
1889. 

Sept. l6, 

l 7 
18 



Temps moyen 

de 

Lyon. 

h m s 

ii. 9.47 






*)• 



A8. 



Nombre 

de 
comp. 



aapp. 



Log. fact. 
parall. 



+ i?2 7 *4i — o. 8,3 3o:3o 23,56.48,99 g,o5o„ 
i2.io.ii +0.28,79 — o.S8,o 3o'.2o 23.56. 8,79 7,642 
11. 31.29 +0. 9,32 +2.52,3 3o:4o 23.55.3o,9i 8,75g„ 



6 app. 



Log. fact. 
parall. Obs. 



—5.32.28,9 0,835 LG (a) 
— 5.3o.56,7 o,83 7 » (&) 
-5.29.28,3 o,836 » («) 



Dates 
1889. 





COMPAGNON. 










( Compagnon - 
Àa. 


— t^). Nombre 

— -. de 

A3. comp. 


a app. 


Log. fact. 
parall. 


S app. 


Log, fact. 
parall. 



Sept. 17 , 



Dates 

1889. 

Sept. 16. 

'7- 
18. 



Temps moyen 

de 

Lyon. 

h m s m s ' » 

. 12. 10. II +0.21,27 +2.00,37 20:20 



2 3. 56. 3o, 06 7,5 7 4 —5.28. 6,3 0,837 



(a) 
(b) 
(a) 



Gr. 

8,5 
10 
8,5 



Positions des étoiles de comparaison. 

Réduction Rédaction 

au 8 moyenne au 

jour. 1889,0. jour, 



a moyenne 
1880,0. 



h m s 
23.55.I9,l8 

28.55.37,60 

23.55.I9,l8 



+ 2,40 
+2,4o 

+ 2,4l 



' '/ 

—5.32.36,3 
— 5.3o.i4,4 
— 5.32.36,3 



+ i5,7 
+ i5,7 
+ 15,7 



Autorités. 

i ("YV, ?3 b , 1 099 -t- 2 Yarn . 1 0604) . 
Anonyme, rapp. à *(«). 



» Septembre 16. — Le ciel est très clair et profond. Le compagnon, qui 
suit la comète à ai" de temps environ et dans l'angle de position 6o°, est 
bien plus faible qu'elle; la nébulosité qui entoure cette condensation 
secondaire est allongée, comme celle qui entoure le noyau principal, sui- 
vant la ligne qui les joint, c'est-à-dire dans l'angle de position 240 . On 
suit la nébulosité de la comète principale sur une longueur d'environ 7 
d'arc, et celle du compagnon parait par instants rejoindre le noyau prin- 
cipal. J'ajoute que, ce même jour 16 septembre, le compagnon était aisé- 
ment visible, avant le lever de la Lune, dans notre équatorial Brunner 
(o m ,i6 d'ouverture libre). » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la détermination des intégrales de cer- 
taines équations aux dérivées partielles par leurs valeurs sur un contour. 
Note de M. É. Picard, présentée par M. Darboux. 

« On sait que, dans des cas très étendus, une intégrale d'une équation 
linéaire aux dérivées partielles se trouvé déterminée par ses valeurs le 
long d'un contour fermé, quand on la suppose continue ainsi que ses dé- 
rivées à l'iutérieur de ce contour; j'ai donné précédemment {Comptes 
rendus, décembre 1888) un théorème général à ce sujet. La méthode dont 
nous avons fait usage, et qui est en réalité une méthode d'approximations 
successives, peut être employée avec succès pour certaines équations non 
linéaires; c'est ce que je me propose d'indiquer ici, en considérant deux 
équations particulièrement simples et très intéressantes pour la théorie 
des surfaces. 

1. Prenons l'équation 

où A représente une fonction continue de ce et y, que nous allons, dans 
tout ce qui suit, supposer positive dans la région du plan où restera le 
point ( x, y). On peut d'abord démontrer qu'il ne peut y avoir deux inté- 
grales de cette équation, continues ainsi que leurs dérivées dans un con- 
tour C, et prenant sur ce contourna même succession de valeurs. Suppo- 
sons, en effet, qu'il existe deux intégrales u { et u 2 ; la différence u K — « 2 
s'annule sur C, et si elle ne garde pas un signe invariable à l'intérieur de 
l'aire, on peut fractionner celle-ci en plusieurs parties sur le bord des- 
quelles elle s'annulera en gardant le même signe àl'intérieur. Soit r un tel 
contour ; on aura 

(2) A(u, - u 2 ) = A(«"i - <*) (en posant Au= ^ -+. £ff). 

» Or, si l'on considère l'équation 

Ap 4- <p (ce, y) — o, 

il est bien connu que l'intégrale c de cette équation, s'aunulant sur un 
contour r, est donnée par la formule 
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cette intégrale double étant étendue à l'aire limitée par T, et G désignant 
la fonction de Green relative à T et au point (x, y)\ il en résulte que, .si 9 
est positive dans I\ la fonction V sera positive. Revenant à l'équation (2), 
nous voyons que, si u { est inférieure à u 2 dans r, «, — k 2 devrait être posi- 
tive, contradiction qui démontre le théorème. 

» Ceci posé, cherchons à obtenir la solution prenant une succession 
continue donnée de valeurs sur C. On peut évidemment supposer que ces 
valeurs se réduisent à zéro. Il suffira, en effet, de remplacer u par u -h u, 
u satisfaisant à l'équation de Laplace et prenant les valeurs données sur 
le contour; dans la nouvelle, équation le coefficient A aura seulement une 
valeur différente, mais toujours positive. Considérons alors les équations 
suivantes ._•_•.. 

» On forme, comme il a été rappelé plus haut, la solution de la première 
qui s'annule le long de C; S, obtenu, on intègre la seconde équation dans 
les mêmes conditions, et ainsi de suite. 

» Les S à indices impairs forment une suite croissante et tendent vers 
une certaine limite représentant une fonction u de x et y; les S à indices 
pairs forment une suite décroissante et tendent vers une limite v. Les fonc- 
tions u et p s'annulent sur C et satisfont aux deux équations 

"...' ---■'..= au =■ ke 9 , ■' ' Ac — Ae«. 

» Le cas intéressant pour l'intégration de l'équation ( 1) avec la condi- 
tion aux limites indiquées est celui où » et c coïncident. Or c'est ce qui 
arrivera, non pas nécessairement en général, mais si le contour Cest suffi- 
samment petit. On obtient, dans ce cas, l'intégrale de l'équation (t), s'an- 
nulantle long dé C, représentée par la série suivante à termes alternative- 
ment positifs et négatifs 

S, +(S 2 -S ) )H-(S S -S 3 ) + y. .. -'- '■'. 

» Le problème proposé n'est résolu par ce qui précède que pour un 
contour suffisamment petit; ijous allons passer maintenant à un contour 
quelconque. Montrons, en effet, que l'on peut appliquer au problème ac- 
tuel une méthode ayant quelque analogie avec le procédé alterné employé 
par M. Scbwarz dans le cas de l'équation de Laplace. Il suffit de montrer 
que le problème, étant traité pour deux contours ayant une partie com- 
mune, pourra être résolu pour le contour limitant extérieurement l'en- 
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semble des deux aires. Soient C et T les deux contours; désignons par a la 
partie de C comprise dans T, et par b la partie extérieure; de même appe- 
lons a la partie de T comprise dans C, et par p la partie extérieure. Toutes 
les fonctions que nous allons considérer vont satisfaire à l'équation (i). 

» Soit u, la fonction déterminée dans C et s'annulant sur cette courbe; 
nous formons alors la fonction ç { déterminée dans T s'annulant sur (3 et 
prenant sur a les mêmes valeurs que u,. Revenant maintenant au premier 
contour, formons la fonction u. 2 déterminée dans C, s'annulant sur b et 
prenant sur a les mêmes valeurs que p { , et continuons ainsi indéGniment 
en passant successivement d'un contour à l'autre. Nous obtiendrons de 

cette manière deux suites u h , « 2 , . . . , u n , et v t , v 2 , ..., v n , . . . . On établit 

que u n et v a tendent respectivement vers deux limites «etc déterminées 
l'une dans C, l'autre dans r ; u s'annule sur b et p sur (3. De plus, dans l'aire 
commune aux deux contours, on a u — v. La recherche de l'intégrale de 
l'équation, (i) prenant des valeurs données sur un contour se trouve donc com- 
plètement effectuée par l'analyse qui précède. On ne doit pas oublier que le 
contour considéré est tracé dans une région du plan où la fonction conti- 
nue À ne devient pas négative. 

» 2. Une méthode analogue peut être appliquée à l'équation plus géné- 
rale 

Aw=,Ae"-Bè- a . 

» Nous supposons que A et B sont des fonctions continues et positives de 
a? et y, dans la région du plan où va rester le point (ce, y), et que de plus 
A > B. On démontrera, comme plus haut, qu'il ne peut exister deux inté- 
grales prenant les mêmes valeurs sur un contour C. Cherchons alors l'in- 
tégrale de l'équation s'annulant sur C. Nous formons les équations 

AS,=A-B, AS„=Ae Sl -Be- s ', ..., AS„ = Ae s »- - Be~ s »-, . . .. 
» Si pour tous les points de l'aire on a 

"(3)'" .-■'■' : > 2S '>!' 

les S à indices pairs et les S à indices impairs auront respectivement deux 
limites u et <?. Si le contour est suffisamment petit, l'inégalité (3) sera vé- 
rifiée, et l'on aura u = v . Le problème proposé se trouvera alors résolu 
pour de tels contours, et l'on passera encore à un contour quelconque 
tracé dans la région considérée du plan au moyen d'une extension du pro- 
cédé alterné. » 
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PHYSIOLOGIE EXPÉEIMENTALE. — Recherches physiologiques sur l'acide 
cyanhydrique ('). Note de M. N. Guéhaxt, présentée par M. Bouchard. 

« On sait; dit Orfila ( 2 ), que l'acide cyanhydrique anhydre est un des 
» poisons les plus actifs; il suffît d'en mettre une goutte ou deux sur la 
» conjonctive pour déterminer presque instantanément la mort des chiens 
» les plus robustes; il agit sur le système nerveux. » 

» J'ai commencé l'étude du mode d'action de ce poison : deux procédés 
m'ont permis de diminuer à volonté l'activité de l'acide cyanhydrique en 
évitant une action foudroyante et en donnant le temps à l'expérimentateur 
de reconnaître la succession des phénomènes : 

a i° J'ai réussi chez le chien la belle expérience de Claude Bernard, qui consiste à 
injecter successivement dans le sang de l'amygdaline et de l'émulsine et à provoquer 
ainsi la production d'acide cyanhydrique et d'essence d'amandes amères, expérience 
que l'on a faite jusqu'ici chez le lapin. 

» 2 J'ai dilué beaucoup, par addition d'eau, l'acide cyanhydrique au quart que je 
me suis procuré. J'ai injecté lentement, dans la veine jugulaire d'un chien pesant 8 k s, 
4s 1- d'amygdaline dissoute dans 8o cc d'eau distillée, puis j'ai injecté dans le même vais- 
seau 8o cc de lait d'amandes provenait de 58s r de graines d'amandes fraîches décorti- 
quées que l'on a fait hacher et que l'on a traitées par l'eau tiède. Au bout de trois mi- 
nutes, l'animal s'est agité et a présenté une forte extension des pattes; au bout de 
cinq minutes, le chien était devenu insensible à la cornée, la respiration était complè- 
tement arrêtée; les battements du cœur continuèrent pendant quelques minutes; on 
ouvrit le thorax et, dix -minutes après le début de l'empoisonnement, on trouva le 
cœur arrêté. 

» En établissant tout d'abord la respiration artificielle chez un autre animal em- 
poisonné de la même manière, je n'ai pas obtenu la continuité des battements du 
cœur. L - " ' - - ■ ■ - - 

n En ajoutant à i cc d'acide cyanhydrique au quart, 99" d'eau distillée, j'ai obtenu 
une solution à ^ ; j'ai injecté dans la veine jugulaire d'un chien i cc , 3 de cette solution, 
il y eut de l'agitation et un commencement d'extension des pattes ; mais l'animal con- 
tinuait à respirer ; trois minutes après la première injection, on introduisit dans le 
sang o cc ,<} de la solution; il y eut extension des pattes antérieures; au bout d'une mi- 
nute, on observa un long arrêt delà respiration; le cœur battait encore; la respiration 
devint agonique et la cornée était insensible; au bout de cinq minutes et demie, arrêt 



(') Travail du laboratoire de Physiologie générale de M. le professeur Rouget, au 
Muséum. 

(*) Éléments de Chimie, t. II. 
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complet des mouvements respiratoires, les battements du cœur durèrent encore quatre 
minutes; ainsi 2 CC ,2 de solution du poison à -^ injeetés dans le sang ont suffi pour 
tuer l'animal; les mouvements respiratoires se sont arrêtés avant le cœur. 

» Des expériences faites chez des grenouilles ont conduit aux mêmes 
résultats : j'ai injecté sous la peau de la cuisse d'une grenouille 3 00 de 
solution d'acide cyanhydrique à ^, les mouvements respiratoires se ralen- 
tirent, présentèrent de longues pauses et puis un arrêt complet. Les batte- 
ments du cœur persistaient, mais ils devinrent de moins en moins fré- 
quents; 'les mouvements réflexes par immersion d'une patte dans l'acide 
acétique étendu que l'on obtint d'abord cessèrent complètement; une 
heure vingt m inutes après l'injection, le thorax fut ouvert, et l'on vit le 
cœur coloré en rouge vif qui battait encore, mais lentement. Les nerfs 
moteurs avaient conservé leur excitabilité. » 



ZOOLOGIE. — Sur l'infection phosphorescente des Talitreset autres Crustacés, 

Note de M. A. Gtinn. 

« Plusieurs naturalistes ont signalé le phénomène de la phosphorescence 
chez des Axnphipodes appartenant à dés groupes divers et souvent mal dé- 
terminés (Gammarus, Talitrus, Qrchestia, etc.). Tilesius, Viviaui, Surriray, 
Snellen von Vollhenhoven ont cité des cas de ce genre et le Rév. T. Steb- 
bing, dans l'admirabLe bibliographie de son Report sur les Amphipodesdu 
Challenger, a résumé ces anciennes observations. La plupart du temps, la 
phosphorescence observée n'appartenait pas à l'animal lui-même. Pour le 
Talitre, en particulier, M. de Quatrefages a indiqué la cause de cette phos- 
phorescence apparente : elle est due à des Noctiluques, qui se fixent sur la 
carapace de 1'A.mphipode comme elles demeurent sur le sable humide 
après le retrait de la marée ('). Aussi, grande fut ma surprise lorsque je 
rencontrai, le 5 septembre dernier, sur la plage de Wimereux, un Ta- 
litre phosphorescent, d'un éclat si intense et si continu que les Noctiluques 
ne pouvaient évidemment jouer aucun rôle dans le phénomène. Il était 
io h du soir, et malgré la clarté de la lune, alors presque pleine, on aper- 
cevait le Talitre lumineux à plusieurs mètres de distance. La lueur était 
verdâtre; elle provenait de l'intérieur du corps du Crustacé complètement 



(') De QdàtHefages, Sur la phosphorescence de quelques Invertébrés marins (An- 
nales des Sciences naturelles, 3 e série, i853). 
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illuminé jusqu'aux extrémités des antennes et des pattes, et ne présentant 
de points obscurs que les deux yeux, formant deux taches noires sur ce 
fond brillant. L'animal marchait lentement sur le sable, au lieu de sauter 
avec rapidité comme ses congénères. Toutes les recherches faites, le soir 
même et les soirées suivantes, pour trouver d'autres Talitrés dans le même 
état, furent absolument sans succès. 

» Cette rareté excessive des Talitrés phosphorescents, sur une plage où 
ces Amphïpodes existent par milliers, me fit supposer qu'il s'agissait d'une 
action parasitaire plutôt que d'une particularité physiologique. Aussi, dès 
le lendemain, j'examinai au microscope une patte coupée sur l'animal 
lumineux. La patte se montra bourrée de bactéries grouillant entré les 
muscles et visibles surtout dans les articles terminaux, plus minces et plus 
transparents. Sous l'action de ce microbe, les muscles présentaient une 
altération profonde, qui expliquait l'affaiblissement des mouvements de 
l'animal. 

» Pour étudier plus complètement la bactérie, je recueillis une goutte 
de sang du Talitre et j'ajoutai une goutte de violet de gentiane. Ainsi trai- 
tée, la bactérie se colore vivement. Elle se présente sous la forme de 
Diplobacterium mesurant environ 2;/.; chacun des articles géminés a moins 
d'un u. On trouve aussi des chapelets de trois à quatre articles, rarement 
plus, et çà et là quelques bâtonnets isolés, un peu plus longs (3 à 4 y.). 

» La maladie phosphorescente étant manifestement de nature infec- 
tieuse, jlessayai des inoculations sur des Talitrés et sur des Orchesties 
(Orckeslia littorea Mont.). A cet effet, je coupai encore deux pattes au Ta- 
litre lumineux. Chacune d'elles fut dilacérée séparément, dans du sang de 
Talitre et dans du sang d'Orehestie; puis, avec une aiguille stérilisée, je 
piquai dix Talitrés et dix Orchesties sur les côtés du .corps, en ayant soin 
de ne pas blesser le foie et de ne pas atteindrele vaisseau dorsal* pour éviter 
une hémorragie trop abondante. J'appliquai ensuite une goutte de virus 
sur les piqûres : les animaux inoculés, renfermés dans des cristallisoirs 
garnis d'une mince couche de sable et couverts, furent placés dans la cave 
du laboratoire, à la température de 1 5° à i8°. 

» Le résultat dépassa mon attente. Sur dix Talitrés inoculés le 6 sep- 
tembre, six commencèrent à briller le 8 et se montrèrent le 9 au soir aussi 
éclatants que le premier Talitre lumineux. Sur une douzaine d'Orchesties 
inoculées le même jour, trois devinrent phosphorescentes le 9 et étaient 
resplendissantes le 10. J'ai, depuis, continué les inoculations, en opérant 
tous les deux jours environ; je possède actuellement des Talitrés de 
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sixième "génération lumineuse et des Orchesties de quatrième génération. 
L'action du microbe ne paraît nullement s'atténuer, et la cave du labora^ 
toire présente le soir un aspect féerique, qui fait l'admiration des baigneurs 
en villégiature à Wimereux, 

» La bactérie n'est -pas modifiée par son passage dans l'Orchestie; des 
Talitres inoculés par du virus pris sur des Orchesties de troisième généra- 
tion se sont comportés comme s'ils étaient iuf estes par le sang d'autres 
Talitres. 

» La maladie suit une marche très régulière. On ne voit, au début, qu'un 
point lumineux à l'endroit de la piqûre, Après un temps qui varie de qua- 
rante-huit à soixante heures, tout l'animai est phosphorescent, mais d'une 
lumière blanche qui diffuse peu au dehors. Le Talitre montre encore, à 
ce moment, une grande activité. A partir du troisième ou du quatrième 
jour, la phosphorescence devient éclatante et d'une belle teinte vert-lu- 
mière; l'animal projette une vive lueur autour de lui. On l'aperçoit à plus 
de io m de distance; deux Talitres suffisent pour permettre de voir l'heure 
sur une montre comme en plein jour. A cette phase de la maladie, le Ta- 
litre marche plus lentement, il peut encore sortir de son terrier qu'il illu- 
mine, et y rentrer lorsqu'il est inquiété, La période d'état peut durer de 
trois à six jours; puis, vient une période d'immobilité, pendant laquelle la 
phosphorescence garde tout son éclat. Enfin, après trois ou quatre jours, 
l'animal meurt ; le cadavre reste phosphorescent pendant quelques heures, 
puis prend une teinte brune très caractéristique. Souvent le point d'ino- 
culation est entouré d'un petit cercle noirâtre. L'abaissement de la tempé- 
rature semble prolonger la vie de l'animal ; des Talitres inoculés le 9 sep- 
tembre et maintenus à une température de io° à i4° sont encore vivants 
aujourd'hui 22 septembre. 

» Chez les Orchesties, les inoculations réussissent plus difficilement, 
parce que l'opération est plus délicate ; mais l'animal garde plus longtemps 
sa puissance musculaire : une Orchestie inoculée le 12 sautait encore 
le 19, bien qu'elle fût en pleinephosphorescence. Les Talitres et Orches- 
ties chez -lesquels l'inoculation n'a pas réussi demeurent en parfaite 
santé, alors que leurs congénères sont morts depuis longtemps; la piqûre, 
lorsqu'elle est bien faite, n'a donc par elle-même aucune gravité. 

» J'ai inoculé, avec un "plein succès, des Eyale NilssoniRatkke', la phos- 
phorescence chez cespetits Amphipodes seproduit en quarante-huit heures. 
Les Ligio, oceanica L., quoique plus rebelles, m'ont aussi donné un résul- 
tat favorable. Sur six Ligies inoculées le 10 sans résultat et réinoeulées 

C. R., 1889, v Semestre. (T. CDSL, N° 15.) 66 
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le 16, une seule fut infestée, maïs offrait, à partir du 20, un admirable 
spectacle. 

» J'ai aussi réussi à inoculer des Crabes (Carcinus Menas L. et Plalyo- 
nychus latipes Penn). Toutefois, chez ces animaux, les phénomènes mor- 
bides sont beaucoup plus complexes : j'en parlerai dans une Communi- 
cation ultérieure. J'exposerai, en même temps, mes essais de culture de la 
bactérie sur des milieux artificiels. » 



zoologie! — Sur la métamorphose et la migration d'un Nématode libre 
(Rhabditis oxyuris Cls.) ; par M. R. Mostiez. 

« L'étude d'un Nématode très commun dans- les bouses de vache,- à 
Lille et dans le Bouionais, m'a fait connaître plusieurs particularités 
inconnues jusqu'ici dans ce groupe de vers. Certaines formes entièrement 
libres, on le sait, présentent à un certain moment dé leur évolution, en 
même temps qu'une mue sur place, -des modifications transitoires du côté 
des deux extrémités du tube digestif; nous avons constaté, chez le Rhab- 
ditis oxyuris, une véritable métamorphose et un mode de migration- pas- 
sive des plus curieux. -- 

» Les jeunes individus de cette espèce, après avoir acquis une grande 
taille, se fixent sur les divers Acariens qui fréquentent le même milieu 
qu'eux, en particulier sur le Eolostaspis marginatus, de beaucoup le plus 
commun dans ce pays; je les ai vus très rarement sur les nombreux In- 
sectes qui sont leurs commensaux. On peut parfois compter jusqu'à 
soixante Nématodes sur un seul Acarien; ils s'attachent principalement 
sur la carapace. ....... ^. -_.-.. _ 

» C'est par la partie antérieure du corps que le petit Rhabditis se fixe : 
il sécrète une large plaque chitineuse, très adhérente aux téguments de 
son hôte provisoire, et à laquelle, devenu immobile, il est suspendu par 
un assez court pédicule; en même temps, les tissus et organes se dé- 
tachent de la peau, qui modifie ses caractères, tout en restant parfaite- 
ment transparente : leurs éléments se fusionnent et les granules réfrin- 
gents qui marquent les rudiments des organes reproducteurs disparaissent. 
H se forme ainsi un corps de forme ovoïde, beaucoup plus petit que la 
larve^iux dépens de laquelle il a pris naissance, parfaitement détaché de 
son ancienne peau, et dans lequel une étroite fente longitudinale vient 
bientôt marquer le tube digestif. - - : ..--... 
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» Une particularité de cette métamorphose modifie la forme extérieure 
du corps de la larve primitive, qui en arrive à prendre l'aspect de certains 
Rotifères quand ils rétractent leur partie postérieure, et l'on ne manque 
pas de la rapporter, à première vue, à cette sorte d'animaux : dès le début 
de la métamorphose, par suite de la rétraction des organes, une longue 
queue s'est plus nettement délimitée sur le corps de la larve; mais bientôt 
les tissus qui pénètrent jusqu'à l'extrémité de cet organe et qui ne peu- 
vent d'abord s'en détacher la tirent en avant, d'où une invagination de la 
partie supérieure de la queue dans le corps et l'apparence de Rotifère que 
prend l'animal, avec son corps cylindrique, allongé, terminé par une 
portion emboîtée, d'où se détache une longue queue grêle qui peut avoir 
une direction variable. L'adhérence delà larve de nouvelle formation avec 
l'extrémité du corps de l'ancienne finit par se rompre, mais la disposition 
que nous venons de décrire persiste. 

» On sait maintenant que certains Acariens se font convoyer par les 
Insectes et se transportent ainsi dans d'autres milieux ; quand la bouse où 
vivent les Acariens que nous , considérons commence à se dessécher, 
ceux-ci se fixent sur les Géotrupes, Bousiers ? etc., même au besoin sur 
les petits Psychodes, leurs commensaux, et ils arrivent ainsi, avec ces In- 
sectes, dans une autre bouse, ayant emportéavec eux les petits Nématodes, 
qui, par ce procédé, se trouvent bientôt au sein d'un aliment convenable, 
où ils peuvent acquérir leurs caractères définitifs. 

» Je n'ai pas vu l'éclosion de la deuxième larve, mais les faits que je 
viens d'exposer ayant été observés d'abord pendant le mois d'août, je ne 
puis croire qu'il s'agisse ici d'une métamorphose hivernale. Au reste, 
d'autres espèces, qui vivent dans les mêmes conditions, présentent des 
faits analogues : ainsi, j'ai trouvé, sous les ély très des Géotrupes, des quan- 
tités de larves appartenant sans doute au Bhabditis brevùpina Cls : elles 
étaient mobiles et nullement fixées ; elles nous ont paru avoir choisi cet 
abri pour y subir leur mue. J'ai aussi plusieurs fois rencontré, sur le Ga- 
masus crassipes, une larve de Nématode encore indéterminée, qui avait 
conservé la forme normale, comme la précédente, mais était fixée à la 
base des pattes antérieures de son hôte par un long pédoncule à double 
courbure : le corps décrit deux tours de spire, larges et serrés l'un contre 
l'autre, et s'applique contre le fémur. » 
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BOTANIQUE. — Sur ta. cause probable des partitions frondales -des Fougères '; 

- Tfotbde DoarB/RiMEtm, présentée'parM. Duchartre. --/-. 

« Dans une Note sur lès partitions anomales des frondes de Fougères, 
parueen résumé dans les Comptes rendus de V Académie des Sciences {t. CES, 
p. 120), et plus au long dans la revue La Nature (du 20 juillet 1889, 
p; 122), M. Âd. Giiébhard a publié d'importantes obsei*vatào,nà, confirmant 
et généralisant les èoncluslonVqtie-f avais énoncées 5 il va six mois, au su- 
jet de laScoloplettdFe (Comptes rendus, t. GVEFI, p, , 249)-^ "" " 

» Depuis cette époqueVpIu sieurs de mes confrères et moi avons recueilli 
à Cluny et à Grignon un bon nombre d- échantillon s d'aubes espèces de 
Fougères présentant des partitions anomales du: racbis ou des folioles fron- 
dalesr Toutes ces trouvantes" mettent enHMdeuee un fait bien constaté 
aussi par M . Guébbâfd , celui de la locahsation restreinte de ces manifesta- 
tions anomales, en sorte que Ton-peut affirmer que, lorsqu'une de' ces ano- 
malies serencontre quelque *part sur une fronde de Fougère; on "peut 
conclure avec une très grande probabilité qu'on la trouvera reproduite 
aiHeurs, dans un-périmèbe voisinetlrés7restfèint, ou bien parfois sur" le 

même pied. — " - '.\ " . " "'.."*' ' , ■ '" '':■''- 

» C'est ainsi que nous' avons constaté cette-localisation : - - 

_■/ ,.__ • _• _ ._3,fois 1 pour. ScolopçndrwmpffîciiialeSm. __._ : __■ - 

8" . » . Pteris çiguilinaL. .-_. . . - * ■ 

-- '■ 3 » PolYpèdium bulgare 1s. ':" * " ~ r 

■ -^.-■î-- ■"- 4»- -Asplênidfà-'Priëhomaiies'L.-. - - - - 
.; _j -A . v. 3£ "-»"■".: PalystichuttL-FLltûa-màs Rôtît, : : : ..: _ 

- ~i '"-■■.'■■ 3 »"_ j Ceterç.ck afficinarum G.-*B, : „-_-"-.' '" 

» Comme exception à cette règle, nous pouvons à -peiné citer, d'après 
notre herbier, quelques échantillons isolés, recueillis'" sur des pieds peut- 
être trop épifrs pour^permettré à Fépidémie de se développer." 

» Cette -localisation -prouve que la transe de ces-bifurcations est" primiti- 
vement externe ; mais, si externe que soit l'agent, il s'associe si bien à 
l'évolution du végétal que l'anomalie devient héréditaire, comme* des semis 
l'ont parfaitement démontré à MM. R. Bridgmann et J. Scott, cités par 
M. Guébbard. 

» L'absence de cicatrices démontre d'ailleurs que cet agent n'opère pas 
par traumatisme mécanique et, si les piqûres d'insectes peuvent produire 
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des phénomènes analogues aux fascies par exemple, il est peu probable que 
l'effet de ces piqûres puisse se reproduire -ensuite par voie de génération. 
» La véritable cause de ces anomalies me paraît devoir être attribuée à 
des Champignons, de la famille des Urédinées par exemple Cette induction 
est basée sur certains indices que voici : 

» i° Les anomalies s'ont localisées, ce qui indique que l'agent infeste une 
zone restreinte, commecela arrive aussi pour les Champignons; 

» 2° Lorsqu'une Fougère ne présente qu'une ou de rares bifurcations, 
la végétation ne semble nullement souffrir de l'agent qui les produit; mais, 
lorsque ces bifurcations sont multiples, les frondes présentent un aspect 
maladif; elles sont alors crispées, déchiquetées ou décolorées, et l'action 
interne d'un parasite s'impose pour ainsi dire à l'aspect. Nous avons surtout 
remarqué ceci pour deux espèces (Pteris aquilina, Asplenium Trichomanes) ; 
pour d'autres, le contraire serait peut-être vrai; 

» & Il résulte aujourd'hui avec évidence des observations de MM. Tu- 
lasne, Maxime Cornu, Giard et Magnin, que certains Champignons para- 
sites ont une influence toute spéciale sur les organes de reproduction. 
Cette influence, que M. Giard a nommée castration parasitaire, présente la 
plus grande analogie avec l'agent qui produit par dichotomie l'anomalie 
frondale des Fougères, les sores de ces frondes ayant la propriété singu- 
lière de reproduire, au témoignage de MM. Bridgmann et Scott, l'anomalie 
des frondes; . 

» 4° D'après la" récente publication de M. A.-B. Frank sur les maladies 
des plantes, M. Guébhard fait remarquer que les espèces de Fougères 
auxquelles s'en prennent certains Champignons microscopiques (Golœospo- 
rium, Glœosporiutn, Sphœrella, Phyllochora) sont précisément celles qui, 
après les Scolopendres, présentent le plus souvent des partitions frondales 
(La Nature, n° 842, p. 12:5). » ~ . ., .-..'. 

GÉOLOGIE. — Roches • éruptwes récentes des Pyrénées occidentales. 
Noté de MM. Seuses et Bemtgey, transmise par M. Hébert. 

« Les explorations entreprises pour le service delà Carte géologique de 
France dans les Pyrénées occidentales nous ont permis d'observer dans le 
terrain crétacé une série de pointements nouveaux ou peu connus de ro- 
ches éruptives. Nous nous sommes attachés à rechercher les relations de ces 
roches avec les couches encaissantes. En plusieurs points, nous avons 
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reconnu des phénomènes de métamorphisme très nets de contact, qui 
nous permettent déconsidérer sûrement ces roches comme posl-danienues 
et par suite tertiaires; elles peuvent être groupées d'après leurs caractères 
pétrographiques, de la manière suivante ('):: 

» i° MiCR06RASDi,iTBS. — Type- récent, peu riche en quartz et passant à l'ortho- 
phyre. — Éléments constitutifs : I. Zircon, quartz, orthose, olîgoçlase abondant, mica 
noir transformé en caIcite,~chlorite et épidote. H. Orthose et quartz. 

» Gisements. — Monticule à 2^,5 et 3 tm à l'ouest d'Arudy, sur le bord de la route 
de Saint-Christau, au contact des calcaires à Polyconites Verneuilli qui sont devenus 
cristallins et dolomitiques 5 pointement à Castet, dans les calcaires et les schistes à 
Hoplites Deshayesi, 

» 2 Syénites. — À. Syénite à amphibole et a pyroxène. — I. Apatite abondante, 
â inclusions violettes ; sphène parfois abondant; fer oxydulé; fer titane; hornblende 
brune, très basaltique; le centre des cristaux est parfois occupé par du pyroxène; 
augite brun pâle rare, transformé par place en amphibole d'ouralitisation ; augite 
vert.'. IL Les éléments du premier temps" sont moulés par : orthose, anorthose abon- 
dant, éléolite transformée en cancrinite. III. Eléments résultants d'actions secondaires : 
analcime, cancrinite (?), chlorite; les sphérolithes de ce minéral donnent des ombres 
roulantes (croix noire). 

» La roche qui nous occupe est située au kilomètre 9 de la route d'Arudy à Saint- 
Christau, dans le fiysch cênomanien; elle a déterminé des actions métamorphiques 
très nettes sur les couches encaissantes : les argiles sont devenues onctueuses ; les 
grès argileux sont blanchis et rubanés sur une épaisseur de quelques décimètres; ils 
ont perdu leur caractère détritique et se sont chargés d'une infinité de microlithas 
d'actinote irrégulièrement alignés. Nous rapprochons cette roche de la syénite éléoli- 
thique de Pouzac (Hautes-Pyrénées) étudiée par MM. Lacroix etFrossard, mais dont 
ils n'ont pas déterminé l'âge. "_ "■ ■'■ '.-.... ... 

» Des roches très analogues, plus riches en pyroxène vert, s'observent à Betharram 
et à Herrère dans le fiysch cênomanien; à Castet, dans les calcaires et les marnes 
aptiens ; à Lasseube (i^™ est, route de Gan) dans les argiles bariolées gypsifères et au 
contact des calcaires très disloqués du danien à Echinocorys semiglobus ; cette der- 
nière roche, riche en cristaux d'apatite avec inclusions brunâtres, a exercé sur les 
marnes et les calcaires daniens un métamorphisme analogue à celui de la roche du 
kilomètre 9 de la route d'Arudy à Saint-Ghristau. 

» B. Syénite-. à affinité diabasique. — Pointement à Belair (croisement des 
routes d'Oloroh à Gan et à Rébénacq)^dans le flysch cênomanien. Cette roche, riche 
en anorthose et en amphibole brune basaltique, renferme de Poligoclase, 

» 3° Dubases LABRADORIQUES. — A. Diabase labradorique à structure grenue, se 
rapprochant des syénites précédentes. Pointement de Castet, dans les marnes et les 
calcaires aptiens. Cette roche, -résultat d'un refroidissement lent, présente la composi- 



(>) Ces déterminations ont été revues par M. Michel Léyy. 



(5n) 
tion suivante : I. Fer titane transformé en grande partie en leucoxène, pyroxène, 
sphène. II. Labrador, orthose. III. Chlorite, épidote et calcite peu abondante. 

» B. Diabase à structure grenue, à petits cristaux de labrador et de pyroxène, 
moulés par de grands cristaux d'amphibole brune. — Pointement sous le château 
de Biteaubé à Rébénacq, au contact des argiles bariolées gypsifères et des calcaires 
coralligènes aptiens du Pic de Rébénacq. Cette roche, à structure microlithique, pré- 
sente : I. Fer titane, labrador, pyroxène ; II. Amphibole hornblende basaltique moulant 
tous les éléments précédents et produisant une apparence de roche ophitique; III. Mica 
blanc; quelques plages appartenant probablement à de la chlorite donnent des ombres 
roulantes (croix noire). 

» 4° Porphy rites à structure microlithique enchevêtrée (terme de passage à la 
structure ophitique). — a. Pointement à a 1 " 11 , 5 à l'ouest d'Arudy, route de Saint- 
Ghristau (bord du gave), à la jonction des calcaires à Polyconites Verneuilli et de 
schistes noirs à Ammonites. 

» Microlithes d'amphibole brune et d'oligoclase. Ces derniers sont cristallitiques et 
indiquent que la roche s'est brusquement refroidie. La chlorite est au même titre que 
la calcite un produit de décomposition des bisilicates : on reconnaît, en outre, du fer 
titane parfois transformé en leucoxène. 

» Le fond de la pâte de cette roche est composé de sphérolithes (rosettes) irrégu- 
liers de chlorite d'altération secondaire, donnant des ombres mouvantes (croix noire). 
Au milieu de la pâte, se trouvent disséminés des cristaux d'oligoclase et des plages de 
calcite ordinairement arrondies ou subcirculaires. 

» Au voisinage de cette roche, les calcaires coralligènes sont devenus cristallins et 
dolomitiques. 

» p. Pointements analogues le long de la même route d'Arudy à Saint-Christau 
(S km etô 1 " 11 ), dans le flysch cénomanien. Les cristaux sont un peu plus grands que 
ceux de la roche précédente, les plages de calcite moins abondantes ; ce minéral épi- 
génise franchement les cristaux de pyroxène; les plages de chlorite sont plus grandes 
et plus abondantes. 

» y- Filon da'ns les calcaires marneux et les marnes à Hoplites Deshayesi du pic 
de Rébénacq. La roche est un peu moins riche que les précédentes en sphérolithes de 
calcite. 

» 8. Pointement et filons dans le flysch cénomanien de Lasseubetat, près de la 
maison Terrabust. Cette roche possède une composition analogue à celle de a. 

» Les actions métamorphiques sur les couches encaissantes sont très nettes : les 
bancs de grès ont perdu leurs caractères détritiques, ils sont rubanés et chargés de 
microlithes d'actinote. » 

M. J.-J. Hesz adresse, de Vienne, une Note relative à la production de 
diamants artificiels. 

La séance est levée à 4 heures. M. B. 
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Comètes, par M-lUiux*-— Mémoire sur le Pancréas et sur le raie du suc pancréatique dans les phénomènes digestifs, particulièrement dans la digestion des matières 
grasses, par M. Cudqi Beuxxho. Volume n-4*, avec 3a planches; i35G 15 fr. 

Tome II : Mémoire sur les vers intestinaux, par M. P.-J. V»s Itiucnex. — Essai d'une réponse a la question de Prix proposée en iS5o par l'Académie des Sciences 
pour le concours de ,853, et puis remise pour celui de i85G, savoir : « Étudier les lois de la distribution des corps organises fossiles (Uns les différents terrains sédi- 
• mentaircs, suivant l'ordre de leur superposition . — Discuter la question de leur apparition ou de leur disparition successive ou simultanée. — Rcclicrclier la 'nature 
- des rapports qui existent entre l'eut actuel du régne organique cl ses états antérieurs, • par M. le Professeur Bno.xs. \n-!f, avec 37 planches; 18G1... 15 .| r . 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans les séances des 23 juin 1862 et 24 mai 1875. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro dos Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
oupar un Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans leCompte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5 . 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5 h . Autrement la présentation sera remise a la séance suivante. 



COMPTES RENDUS 

]'-'■'.;. '.'.'.'- DES .SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 50 SEPTEMBRE 1889, 

PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEADX. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE . — Présentation du 4 e fascicule du Bulletin du Comité interna- 
tional de la Carte du Ciel. — Réunion du Comité à l'Observatoire de Paris. 
Note de M. É. Mouchez. - . ~ ■ - 

« En présentant le 4 e fascicule du Bulletin du Comité international de 
la Carte du Ciel à l'Académie, j'ai l'honneur de lui faire connaître que ce 
Comité vient d'avoir une nouvelle réunion du 1 6 au 21 septembre à l'Obser- 
vatoire de Paris. Pendant sept séances consécutives, auxquelles ont assisté 
presque tous les membres qui le composent, on a étudié, discuté et voté 
la plupart des questions laissées indécises par le Congrès de 1887 : entre 
autres, la dimension des clichés et des réseaux, le partage du ciel entre 
tous les observatoires prenant part au travail et la construction d'un Ca- 
talogue, au sujet duquel le Congrès avait laissé subsister un certain doute, 
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L'unanimité avec laquelle ont été acquis tous ces votes assure une com- 
plète et indispensable uniformité de travail dans tous les observatoires. 

» Le succès de notre œuvre est donc aujourd'hui tout à fait assuré. Aux 
seize observatoires primitivement adhérents sont venus s'en ajouter cinq 
nouveaux : Vienne, Catane, Mexico, Manille et le Vatican, où le P. Denza 
vient d'être chargé par le Pape de créer un observatoire spécialement af- 
fecté à. la Carte du Ciel et à la Photographie astronomique. 

» Ce concours spontané et unanime de toutes les nations civilisées à 
notre œuvre prouve à quel point on a reconnu partout l'importance excep- 
tionnelle de cet inventaire de l'état actuel de l'univers, dont la haute va- 
leur ira sans cesse croissant avec le cours des siècles, à mesure que se dé- 
velopperont ces grandes révolutions à longue période qui nous échappent 
par leur extrême lenteur et l'insuffisance de nos procédés d'observation. 
Conformément à une première répartition du travail telle qu'elle a été dé- 
cidée entre les divers observatoires^ chacun d'eux aura à faire environ 
700 clichés pour la zone qui lui est attribuée, et, bien qu'on doive en faire 
une triple série, on espère que le travail pourra être terminé en trois ou 
quatre années au plus. 

» D'après les renseignements communiqués au Comité dans sa première 
séance, dix observatoires seront prêts à commencer leur tâche dans les 
premiers mois de l'année prochaine, et les autres avant la fin de cette même 
année. 

» Il restera alors à résoudre une très importante question qui n'a pas 
encore été discutée, c'est de savoir quel sera le procédé le plus économique, 
le plus sûr et le plus expéditif pour utiliser l'énorme quantité de documents 
qui va se trouver si rapidement recueillie par la Photographie; il faudra 
étudier des milliers de clichés, les reproduire, les publier et construire un 
Catalogue qui contiendra plus d'un million d'étoiles jusqu*à la n e gran- 
deur; on estime que les Cartes en contiendront environ 20 millions jusqu'à 
la 14" grandeur^ ; 

» La créatioDL d'un' Bureau international comme celui des Poids et 
Mesures, où seraient centralisées toutes ces diverses opérations, semble 
absolument indispensable; si elles étaient faites séparément par chaque 
observatoire, l'œuvre perdrait toute son homogénéité et la plupart d'eatre 
eux n'auraient probablement ni le temps ni les moyens de les faire. 

a Les frais de ce Bureau central ne seront pas bien élevés, si l'on 
admet que toutes les dépenses occasionnées par les réproductions et les 
publications seraient couvertes en grande partie par leur prix de vente. 
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» Nous avons appris dans notre dernière séance que le Gouvernement 
de Buenos Ayres venait de souscrire déjà une somme de 3oo ooo fraacs 
pour sa part de coopération à la Carte du Ciel ; si quelques autres nations 
suivaient un si généreux exemple, nous aurions bientôt recueilli tous les 
fonds nécessaires. Nous pouvons donc conserver le plus ferme espoir que, 
quand notre œuvre sera achevée, nous trouverons facilement les moyens de 
l'utiliser et de la publier. 

» Les procès-verbaux des séances du Comité sont à l'impression et 
seront prochainement distribués. » -.'■•. 



HYDRAULIQUE. — Complément à la théorie des déversoirs en mince paroi, qui 
's'étendent à toute la largeur du lit d'un cours d'eau : mise en compte des 
variations de la contraction qu'éprouve la nappe déversante, du côté de sa 
face inférieure; par M. J. Bousskvesq. 

« I. Dans une Note du 10 octobre 1887 (Comptes rendus, t. CV, p. 585), 
j'ai montré comment pouvaient se calculer avec quelque approximation 
les principales circonstances de l'écoulement, par un déversoir en mince 
paroi occupant toute la largeur du lit d'un cours d'eau et assez élevé 
pour rendre en amont les vitesses du fluide relativement insensibles, 
quand la face inférieure de la nappe déversante supporte par unité 
d'airé, aux environs de la section contractée où cette face inférieure est 
le plus haute, une pression invariable, donnée en hauteur d'eau, celle, par 
exemple, d'une atmosphère très étendue mise en communication avec 
cette partie (tout au moins) du dessous de la nappe, et quand, d'ailleurs, 
les deux hauteurs respectives h, h', au-dessus du seuil, du niveau d'amont 
et de celui du liquide sur la section contractée, 'ont assez décru pour que 
le déversoir, d'abord noyé, cesse de l'être. On entend par là que, grâce à 
un abaissement suffisant du niveau en aval et, par suite, sur la section 
contractée où h' désigne à chaque instant son élévation, la hauteur h du 
niveau d'amont a diminué, sur le cours d'eau à débit constant que l'on con- 
sidère, jusqu'à une limite, désormais infranchissable, où sa vitesse relative 

ri h 

de décroissement^j s'annule, et au delà de laquelle une nouvelle diminu- 
tion de h', si elle était possible, entraînerait une augmentation inadmissible 
de h. Il existe, en effets entre le débit q (par unité de largeur) et les 
deux hauteurs h, h', dont la seconde se compose de la hauteur même, 75, 
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de la section contractée et de la petite élévation, s,' de son bord inférieur 
aiudèssus du'seuil^ une certaine relation q ~ F(A, A") = F(A, £ •+■: ti) dé- 
terminant A en fonction de h', et dans laquelle l'annulation de la dérivée 

de A en h', sous la condition^ == const. ( qui donne ^ ^ --+; ^ = o\ 



re- 



> . , . dq 

vient a poser -jk .= o. 



» J'ai obtenu, de cette relation q — Y {h, hf), la forme approchée 
(i) q = hyfâh(i - £}*[(* \/ 1 + n)'-\k y/ i + n)']£ 



Iog/c 



-où n, non-pression relative, désigne le quotient, changé de signe, de la pres- 
sion connue, exercée sous la nappe (en sus de celle de l'atmosphère exté- 
rieure), par la hauteur A — e du niveau d'amont au-dessus des éléments 
de la face inférieure qui la supportent, et où 1 représente une variable 
auxiliaire, liée à A, h', s, n par l'équation 

v-.hè petit rapport du relèvement total s de là face inférieure de la nappe 
à la hauteur A de charge constitue une mesuré de la contraction qu'éprouve le 
dessousde la lame déversautè;~et j'avais admis jusqu'ici, afin de simplifier 
le plus possible" les calculs, qu'il était uniquement fonction, pour chaque 
valeur de n, de cette hauteur A de charge, ou même constant. Mais il doit 
plutôt dépendre dû rapport de A' à A; et l'analogie avec la contraction de 
la veine issue d'un orifice porte à~admeftre, à titre de relation simple la 
plus naturelle qui puisse le régir71a constance de. son quotient par ce rap- 
port, "c'est-à-dire l'égalité du relèvement e à une "certaine fraction, inva- 
riable quand n l'est, dé l'épaisseur correspondante t\ de la nappe, ou, par 
suite, à une autre certaine "fraction de la somme s -h t) = h'. Ainsi, s dé- 
pendra explicitement, dans l'hypothèse la plus générale, des variables h, 
A', n; et comme n, quotient, par A — "e, d'une non*pression constante 
donnée, se trouvera inversement proportionnelle à A — s, les trois quan- 
tités e, net, enfin, k, définie par (a), seront des fonctions sinon explicites, 
du moins déterminées, des_deûx hauteurs A, U. La formule (i) aura donc 
bien, en définitive, la forme annoncée q === F(A, h'). ' .;.-"".' , '.* . 1 

» Dès lors, l'équation caractéristique du déversoir non noyé, qui con- 
siste,, comme on vient.de vou\ a annuler la dérivée partielle de q en A', 
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changera avec la loi de variation de a en fonction de A' ; et il y a lieu d'exa- 
miner jusqu'à quel point les circonstances de l'écoulement s'en trouveront 
modifiées. 

» Cette Note aura justement pour but principal de montrer qu'elles le 
sont assez peu et que, surtout, l'expression du débit q en fonction de h 

reste très sensiblement ce qu'elle était dans l'hypothèse de ^ et n con- 
stants. 

» U. Si, pour abréger, nous appelons m, dans la formule générale (i) 

de q, le facteur qui y multiplie hsfiTgh et qui, seul, y dépend de h'; que, de 
plus, nous posions 



IosA- 



(3) ■ -J = (k\l7^)-(ks/i + n y, R=^ 

nous aurons à différentier'en h', pour égaler à zéro le résultat, le pro- 
duit * \ . 

(4) m=JK.(i-| 

» Son dernier facteur ne sera que lentement variable, à cause de la 
petitesse continue de a et, par suite, des deux dérivées partielles de s (en h' 
et n) qui figureront dans la dérivée complète s' de a par rapport à A'. D'ail- 
leurs, la propre dérivée n', en A', du rapport n inversement proportionnel 
à h - a, sera r^-a'j quantité très petite de l'ordre de e' et ayant dès lors 
son produit par la dérivée de a en n négligeable; de sorte que la dérivée 
complète a', à considérer ici, de a, pourra être confondue avec la dérivée 
partielle de a en A', comme si n ne changeait pas. Quant aux deux facteurs 
J, R, ils dépendront de A', le second, par l'intermédiaire de k, dont nous 
appellerons k' la dérivée en A'; le premier, par l'intermédiaire de ksfT+n, 
c'est-à-dire encore par celui de k, mais un peu, en outre, par celui de a, 
qui entre dans l'expression de n. L'équation obtenue ne différera évidem- 
ment que par ses petits termes en a', de celle qu'on aurait en attribuant 
à a une valeur indépendante de h' et égale à sa vraie valeur pour le déver- 
soir non noyé telle que la détermine l'observation, équation approchée 
(en k), qui s'émt'simplement j H- | = o, si J', R' désignent les dérivées 

des deux fonctions J, R par rapport à leur variable commune k. 

» Appelons k la racine de cette équation, étudiée suffisamment au 
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n° III de la $dte citée du ro octobre 1887; et comme la vraie valeur 
cherchée £ différera peu de A , convenons de négliger, dans le calcul de % 
les termes de l'ordre de (A -k o y. Alors, la différentiation de (4) en "K et 

l'annulation du quotient ^7 ^ donnant facilement; comme è.quation 
exacte en A, 

(5) L' + - K '_ • 3(i + jQ(j-fr)- n / 

/ J . K" 1 — A*(i + n) .. ■ 3(n-n)"(A — s)'**' - 

nous pourrons, d'une part, dans le second membre où se trouve déjà s', 
remplacer A par k et substituer la valeur approchée — '■; *. -'- -, 

de &, obtenue en différentiant (2) par rapport à h? sans faire varier s ni, 
par suite, n; d'autre part, remplacer le premier membre j + —par son 
petit excédent sur sa valeur voisine nulle qui correspond à A == k oi excé- 
dent sensiblement égal au produit de k - k par la dérivée jLfë' + E\, 

. aie y J K I 

prise encore pour k = k , H viendra donc, à très peu près, 

(6) k-k & = *°- 3(i+ «)(i-AS)-« , 

» D ailleurs, dans (4), le produit JK dépassera sa valeur, J K. , relative 
à k i= £ , d'une quantité valant très sensiblement, d'après la série de Taylor 
et vu l'annulation de la dérivée première de JK pour A s= A 9 , le produit de 
K* ~ ^o) 2 ; par la dérivée seconde de JK en A prise encore pour k = k . 
Or* en vertu de l'identité - 

dont on-Yoit que le premier membre aura ici- son dernier terme nul, cette 
valeur de la dérivée seconde de JK sera le produit de J K par l'expression 
d (-V K'\ ■-.,.,-■- . r r 

M\J + k)> efc û vieadra > pour le coefficient m de débit du déversoir 

non noyé, ' \ - -■-'■ - _ _ 

■w. ■..-=^(^H4(î*k) : ^>' : ..- : ; : '; 

» Enfin, la différentiation des valeurs (3) de J et K donne 
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expression dont la dérivée relative à k se prendra ici en ne faisant varier 
que le facteur entre crochets (à cause de son annulation actuelle, ou pour 
k = k ) ; et, si, dans le résultat, on remplace logk par sa valeur déduite de 
l'égalité à zéro du même facteur, on trouve 

| (pour£ = £ ) 

(10) \ d_ (V ^_ W\ _ _ /c(i+n) f r _ - (i + n)(i-A-)*.— n -\ 

[ dk\S ' K/ , i — A- \_A- 3 (i + n) [i — A- 2 (i4-«)P J" 



» Par suite, en posant, pour abréger, 
(") 



n _ i + n j i . (i+«)(i— Â- ) 2 — n 

x ~"— \ _ /. ' /-3C, , „\ — 4 



i-* |A-;(i-hn) 4 [!_*;(! + /,)]» 
p== 3(i + «)(i-A-«)-/i 

i — A1(i + «) 



les formules (6) et (8) donneront, comme valeurs définitives de£etdem, 

(r 2 ) A = * +g«/, m = J R (i--^ 2 (i-^%' 2 ). 

» m. Pour chaque valeur de /î„ comprise entre zéro et i, le second 
membre de (9), annulé après substitution de # à k, fera connaître, comme 
on a vu par l'article III de la Note citée du 10 octobre 1887, la non-pres- 
sion relative correspondante n, variable en sens inverse de k ; et, si l'on 
donne, pour cette non-pression relative produite sous la veine, la rapidité 
de variation de s en fonction de h' au moment où le déversoir cesse d'être 
noyé, les formules (12) fourniront, l'une, la valeur de k ou, par suite, 
l'épaisseur 71 = [1 — k 2 (i -f- n)](h — e) de la nappe déversante, l'autre, le 
coefficient m de débit. 

» On voit que l'influence des variations de s y est exprimée soit par le 
dernier terme de la première (12), soit par le dernier facteur de la se- 
conde. Il nous reste donc à apprécier les grandeurs respectives de ceux-ci, 
en observant que la dérivée s' de s en h' doit se trouver comparable au 
rapport même de s à h' qu'elle égale quand ce rapport est constant, et en 
acceptant ainsi pour e, du moins comme loi type propre à fixer les idées, 
la formule simple s = ch! , avec c fonction seulement de n. 

» IV. Commençons par le cas d'une nappe libre où n=o et k = 0,46854. 
Les deux formules (12) deviennent, tous calculs faits, 



(i3) (pour/2 = o) £ = o,4685 -H 0,2027c, m — (o,52i6)( 1— -A (1 — 0,1424c 2 ) 
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Or, d'après les observations de M, Bazin, le rapport de z'k E vaut o,n3 
environ dans les nappes libres, c'est-à-dire limitées inférieuremen,t par un 
gaz à la pression atmosphérique. Alors, h — e égalant 0,887/*, l'expression 
(1 — k 2 ) (h — s) de v) est, à une première approximation (obtenue en pre- 
nant h = A* ), 7) = (0,7803) (0,887)4 = 0,692^; et il en résulte, d'abord, 
h' =ë -h "o = o,8o5 h, puis, sensiblement, 



s 0,110 



(i4) 77 ou ç = -'o , = 0,1 4o (pour une nappe libre). 

» Enfin, cette valeur de c, substituée dans les formules (t3) de deuxième 
approximation, donne, d'une part, k — k Q — 0,0284 ou & — °>497 et, par 
suite, ' 

(i5) ti = (o,753) (o,88 7 )A = o,668A; 

d'autre part, 

(16) 7w = (o,52i6)(i— j\ (i — 0,0028) =-(o,436)([ — 0,0028) = o,435. 

» Le coefficient m de débit d'un déversoir à nappe libre n'est donc ré- 
duit que d'une fraction comme 0,0028 (ou les 3 millièmes environ) de sa 
valeur, c'est-à-dire dans une proportion insignifiante, par l'influence, étu- 
diée ici, des variations du rapport j\ mais l'épaisseur r, de la lame déver- 
sante l'est beaucoup plus, savoir, de 0,692/2 à o,668A, quand on admet la 
constance de la contraction inférieure évaluée de la manière la plus natu- 
relle, par le quotient 77 (au lieu de ~ ]• Or les expériences de M. Bazin ont 
donné précisément tî = o,668A. Ainsi, elles confirment, au moins pour 

n = o, cette hypothèse simple de la constance du. rapport j-, tant que la 
non-pression relative n ne change pas. » ■ - 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. *- Sur la dernière Communication (-/'Halphen 
à l'Académie. Note de M. F-. Baioscnr. 

« Halphen, dans les derniers mois de sa vie laborieuse, était occupé à la 
rédaction du troisième Volume de son excellent Traité sur les fonc dons ellipti- 
'qués.Sa. dernière Communication à l'Académie (séance du 11 mars 1889), 
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qui porte le titre : Sur la résolvante de Galois dans la division des périodes 
elliptiques par 7, donne les résultats du calcul d'une nouvelle résolvante, 
d'une grande simplicité. Le mérite principal de cette résolvante consiste, 
à mon avis, dans l'expression des racines de l'équation du septième degré 
en fonction des racines de l'équation modulaire jacobienne de huitième 
degré. 

» On voit qu'entre ces équations modulaires, que j'ai nommées autrefois 
facobiennes, à cause de la propriété spéciale indiquée par Jacobi, celles 
dont les racines y s'expriment de la manière suivante 



y 



Wû 



[j. étant le multiplicateur; k, k'; "K, V ayant les significations ordinaires, 
donnent les équations modulaires les plus simples. 
» On sait encore qu'en posant 

où À est le déterminant, on à 

/=•"*"*(") *(ï>-'( i ?-) - 

pour une transformation d'ordre n, nombre premier. 

» Enfin, la fonction a" est celle introduite par M. Weierstrass dans la 
théorie des fonctions elliptiques, et, en conséquence, en posant 

on a 



g— 1 
2 



p=n[K^)-K^)]- 



» Cela posé, les racines de l'équation calculée par Halphen s'expriment 
avec une petite modification de la manière suivante 

^ 2 = — l - — ïCy--^o)(^i-y.)(y»-r.)(r4-7»)» 
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et l'on obtient la résolvante 



étant ..-'."-".'."' 

12 



as- 3 (a? — i) la? H \ ) — oc > 

J, 



7 3 V cr 7 
et J l'invariant absolu. , . 

» Il m'a semblé de quelque intérêt de rechercher si cette résolvante 
pouvait être transformée dans celle calculée par M. Hermîte il y a bien 
des années. La formule de transformation est très simple 



s= E («c--i)V-7» 
et l'on obtient la transformée 

A 3 B+Ï2 3 J = o ( l ),-. 
dans laquelle 

A = s 2 +7o>s-7(o)-!-3), B = 
et 



2W 



4-1 = ^-7- 



» Je vais enfin indiquer une autre forme de la même résolvante. La va- 
leur de A peut s'écrire - r 

A= (z + 2o) + ï)(s-h 5œ — i), 

et en observant que 5w — i = — (ato -f- 1) (w + i) 3 , si l'on pose 

s = (ato H- i)'i 3 , 
on arrive à la transformée 

(I 3 + i) [i z - (o) V i) 3 ] 4- '% = o, 



o 12 T l- 

|3 = — — — — Jâ . » 



dans laquelle 

(v/=^)' 

(*) Fb«> ma Communication à l'Académie du 29 avril 1889. 
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MÉCANIQUE. — Sur la dénomination de l'unité industrielle du travail. 

Note de M. H. Resal. 

« Si j'avais pu assister aux séances du Congrès international de Méca- 
nique appliquée, j'aurais été l'un des premiers à proposer, pour cette unité, 
le chiffre de ioo kilogrammètres. 

» Mais j'aurais aussi proposé de lui donner le nom de quintalmètre, 
formant un seul mot, de manière à dire : un travail de tant de quintal - 
mètres. 

» Je dois ajouter que, dans les échanges commerciaux d'une certaine 
importance, on ne procède généralement qu'en raison des ioo kilogrammes, 
c'est-à-dire du quintal métrique, expression adoptée d'ailleurs depuis près 
d'un demi-siècle dans les relevés statistiques officiels. Le mot de quintal- 
mètre ne serait donc pas un mot bien nouveau et pourrait, en conséquence, 
être accepté sans répulsion par les ingénieurs et les industriels. 

» Quant à établir une distinction entre les mots de force et puissance 
pour désigner un travail, je n'y attache aucune importance ; c'est en réalité 
une subtilité, due à Bélanger, car, pour tout le monde, puissance est l'équi- 
valent de force. Ces deux mots sont impropres, comme celui de force vive, 
qu'on a néanmoins conservé. 

» Il est évident que Ton saurait ce que l'on veut dire, en parlant d'une 
machine de 100 quintalmètres par seconde. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. Michel Dufour adresse, de Lyon, un Mémoire relatif à la composi- 
tion des alcools. 

(Renvoi à la Commission des alcools.) 



M. L. Làplace adresse une Note intitulée : « Nouveaux procédés de 
Médecine». 

(Renvoi à la Section de Médecine.) 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un volume partant pour titre : « Le Brésil en 1889, 
Ouvrage publié par les soins du syndicat du Comité franco-brésilien pour 
l'Exposition universelle de Paris, sous la direction de M. F.-J, de Santa- 
Anna tye'ry ». (Présenté par M. Daubrêe.) 

SPECTROSCOPIE. — Sur l'application des hautes températures à l'observation 
du spectre de l'hydrogène. Note de MM, L, Thomas et Ch. Trépied, pré- 
sentée par M. Mascart. '..-!■ 

a A l'occasion de recherches sur quelques points de Physique solaire, 
nous avons été conduits à examiner si l'on ne pourrait observer le spectre 
de l'hydrogène en rendant ce gaz lumineux autrement que par la décharge 
électrique dans des tubes de Plucker, et par une simple élévation de la 
température, 

» Appliquant à ce gaz un traitement réservé jusqu'ici aux métaux et aux 
sels métalliques, nous le faisons arriver dans un arc électrique, entre 
deux charbons. D'une petite rampe circulaire s'échappent quatre jets éqni- 
distants, dirigés suivant les génératrices d'un cône de révolution, dont 
l'axe coïncide avec celui des charbons. La partie commune de % ces jets est 
placée dans l'axe. Le réglage de la rampe est une opération difficile; s'il 
est imparfait, l'arc se rompt à l'arrivée de l'hydrogène; mais on parvient, 
après quelques tâtonnements, à obtenir un arc d'une fixité suffisante. Dans 
ces conditions, l'image de l'arc, projetée sur un écran, présente une vive 
coloration verte à l'intérieur, avec un liséré pourpre sur les bords. 

» Après avoir projeté l'image de l'arc sur la fente d'un spectroscope, 
nous introduisons l'hydrogène entre les charbons; nous observons alors 
immédiatement l'apparition des deux lignes H a et Hp. Avec un seul prisme, 
H« possède un éclat comparable à celui des raies métalliqu es; Hp, estompée 
sur les bords, rappelle par sa constitution la raie obscure F du spectre so- 
laire, observée avec une dispersion d'environ vingt prismes. Avec une dis- 
persion équivalente à celle de dix prismes, H a s'élargit beaucoup et s'es- 
tompe sur les bords, offrant ainsi une certaine analogie avec la raie 
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correspondante de la chromosphère, mais sans présenter toutefois un 
maximum aussi marqué; Hp s'étale considérablement. Enfin, avec le grand 
spectroscope de Thollon (trente etun prismes environ de flint ordinaire), 
Hp ne se voit plus que difficilement. 

» Les apparences sont les mêmes, en ce qui concerne ces deux lignes, 
lorsqu'on substitue à l'hydrogène le gaz d'éclairage et même la vapeur 
d'eau ; mais il faut remarquer que l'emploi de cette dernière est bien moins' 
commode et nécessite un dispositif particulier. 

» Quant aux lignes H Y et Hg, il nous a été impossible d'en apercevoir 
aucune trace, même avec les dispersions les plus faibles. 

» Plûcker, qui, dès le début de ses recherches sur les effets lumineux 
que produit la décharge électrique dans un gaz raréfié, les avait attribuées 
à réchauffement du gaz, avait voulu vérifier cette manière de voir par une 
expérience directe. Il employa, à cet effet, un chalumeau à oxygène et 
hydrogène, alimenté par deux gazomètres dans chacun desquels il faisait 
varier par tâtonnement la pression, de manière à obtenir à la pointe du 
dard la coloration de ses tubes à hydrogène. 

» Bien, dit-il, que cette coloration ne fût jamais constante, le rouge, qui se montrait 
par instants, était certainement dû à l'hydrogène [rendu lumineux. Dans d'autres cas, 
où le rouge était moins marqué, mais plus persistant, le goniomètre de Babinet mon- 
trait les deux lignes H R et Hp ( 1 ). 

» Nous avons essayé de reproduire l'expérience de Plûcker; mais, en 
nous plaçant dans les conditions qu'il indique, nous n'avons pas jusqu'ici 
réussi à voir les lignes en question. Il résulte, au coutraire, de la présente 
Note, et c'est là le fait sur lequel nous avons l'honneur d'appeler l'atten- 
tion de l'Académie, que l'arc électrique fournit un moyen sûr et relative- 
ment facile de rendre l'hydrogène suffisamment lumineux pour l'observa- 
tion spectroscopique, même avec l'emploi de grandes dispersions ( 2 ). » 



(J) C. Salet, Traité élémentaire de Spectroscopie, i Qr fasc, p. 172. — Plûcker, 
Poggendorff's Ann., t. CXYI, p. 48. 

( 2 ) Ce travail a été fait au laboratoire de Physique de l'École supérieure des Sciences 
d'Alger. 
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CTTIMIE. — L'enchaînement des poids atomiques des corps simples. 
Note de M. Delaustey, présentée par M. Berthelot. 

« En appliquant aux poids atomiques des corps simples la méthode de 
recherche que j'ai exposée dans la Note intitulée : « L'art de faire parler 
les statistiques » (Comptes rendus du 29 avril 1889), je suis arrivé très net- 
tement à la conclusion suivante : 

» Les poids atomiques des corps simples s enchaînent les uns aux autres par 
l'addition de la racine carrée d'un nombre entier. Ce nombre est variable, 
mais toujours harmonique, c'est-à-dire qu'il ne renferme pas d'autres fac- 
teurs premiers que i ? 2, 3 et 5. 

» La chaîne des poids atomiques présente des lacunes, paraissant tenir 
à ce qu'on ne connaît pas la totalité des corps simples. 

» On y remarque des endroits remarquables, où viennent se greffer des 
chaînons de deux corps; ces endroits correspondent à des poids atomiques 
se succédant en progression géométrique: 24 (magnésium), 48 (titane), 
96" (molybdène) et probablement 192 (corps inconnu). 

Chaîne des poids atomiques. . * - ' " 

(Pmir obtenir le poids atomique d'un corps quelconque, il suffit d'ajouter, au poids 
atomique du corps qui le précède immédiatement, la racine carrée qui est indiquée 
eu regard du nom de ce corps lui-même, sous le titre de nombre additionnel.) 



Hydrogène. 
Lithium. . . 
Glucinium. 
Bore-, . , . . 
Carbone.. . 
Azote 



Poids 
atomique. 



7 
9,25 

11 

12 

i4,o4 



Oxygène............... i5,g6 



- Nombre 
additionnel. 



l/36 

\/5" 

vs- 



Poids 
atomique. 

Fluor. . 19, 1 

Sodium 28 

Magnésium 24 

Silicium. .............. 28 

Soufre ., ..,....,,..... , 32 , 1 

Chlore 35,5 

Potassium 3g 



Nombre 
additionnel. 

V 10 

\/71 

y/16 

v/7ë 

\/l2 



■-(') Chaînon du magnésium, 2^ : 

Aluminium 27,5 



Phosphore. 3i 



12 
12 



Poids 
atomique. 

Calcium 39 , 9 

Titane 48 

Chrome 52,4 

Fer 55,9 

Nickel et cobalt 58,6 

Cuivre 63,3 

Zinc 64 , 9 ■ 

Gallium 69 , 9 

Arsenic .,..,... 70 

Sélénium .............. 79 

Brome 80 

Rubidium 85,2 

Strontium 87,2 

Zirconium 90 

Lanthane 92 

Niobium , g4 

Molybdène , 96 

Ruthénium 1 o3 , 5 

Argent 108 

Indium u3,4 

Étain 118 

Uranium 120 

Cadmium et antimoine . . 122 

Iode . . . . . 126,7 
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Nombre 
additionnel. 

fi 



fio 

^20 

fi 

fiï 

fi-7_ 
fiô 

^L 

\/2 7 
fi 

fi 

fi 

fi 

\/U a -) 

fio 

fis 

fit 

fi 

fik_ 

fio 



Erbium et thulium. 



Poids 
atomique. 

Tellure 128 

Cœsium i32,io 

Baryum 137,2 

Néodyme i4o,7 

Praséodyme i43,7 

Didyme 147 

Lacunes. 

Gadolinium 160, 5 

Holmium 160,9 

i 170,6 

' ( i7°»7 
Ytterbium 176, 1 

2 Yttrium 1 79> 2 

Tantale... '. 182 

Tungstène 184 

? 192 

Or.". 196,2 

Osmium 198,6 

Mercure 200 

Thallium 2o3 , 6 

Plomb 206, 4 

Bismuth 210 

Lacunes. 

Thorium a33,g 



Nombre 
additionnel. 

fi 

fiË 
y/25 

fiï 

fi- 

\/l2 



fiï 
V^4 
\JÏÔ 

fi 

fi 

fi ' 

\/64( 3 ) 



fi 
fi 



fi 



(') Chaînon du titane, 48: 

Vanadium 5 1 , 2 

Manganèse ; 55 

(-) Chaînon du molybdène, 96: 

■ Rhodium io4 

Palladium 106, 2 

( 3 ) Chaînon du corps 192 : 

?••-■ • 195 

Platine et iridium 196)7 



\/io 

v/T5 



\/64 

fi 



fi 

fi 
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CHIMIE OBGANIQUE. — Combinaisons de l'oxyde de cuivre avec les matières 
- amylacées, les sucres et les mannites. Eoweaux réactifs pour l'analyse 
immédiate. Note de M. Ch.-Eb. Gcigset, présentée par M. Berthelot. 

« La /solution de cellulose dans l'oxyde de cuivre ammoniacal précipite 
par l'addition d'une grande quantité d'eau et donne une combinaison assez 
bien définie de cellulose et d'oxyde de cuivre, qui ne retient plus d'ammo- 
niaque quand elle a subi des lavages prolongés. 

» Mis en contact avec l'oxyde de cuivre ammoniacal, l'amidon ou la 

fécule à l'état sec, absorbent très facilement l'oxyde de cuivre, au point de 

décolorer la liqueur d'une manière complète. L'action est encore plus ra- , 

: pide avec la fécule imprégnée d'une petite quantité d'eau. L'empois agit de 

la même façon, mais au bout "d'un temps plus long. L'eau pure et même 

l'eau ammoniacale n'enlèvent à la combinaison que des quantités insigni-; 

fiantes d'oxyde de cuivre. . . 

» Dans ces conditions, la fécule combinée avec l'oxyde de cuivré est 

-d'un bleu de ciel foncé (ancienne observation de Payen, heureusement 

: appliquée par M. Aimé Girard dans un travail récent) : elle retient de 

i l'ammoniaque. Mais, si on la chauffe à 40° en présence de l'eau, elle perd 

cette ammoniaque et devient d'un vert clair. A 8o°, la fécule passe à l'état 

d'empois : elle retient de l'oxyde de cuivre anhydre si intimement mêlé, 

qu'au microscope chaque grain de fécule paraît recouvert d'une pellicule 

gris noirâtre. . . -- 

» Par une digestion très prolongée avec l'ammoniaque pure, la fécule 
combinée avec l'oxyde de cuivre se dissout partiellement : la liqueur con- 
tient de l'oxyde de cuivre et de la fécule soluble. 

» L'inuline se comporte d'une manière analogue. 

» L'oxyde de cuivre ammoniacal ne précipite aucune matière sucrée : 
par la raison que les composés formés par les sucres avec l'oxyde de cuivre, 
sont très solubles dans l'ammoniaque. 

» Mais il n'en est pas de même du sulfate de cuivre ammoniacal (sans 
excès d'ammoniaque). Ce composé s'obtient facilement à l'état cristallisé 
en ajoutant peu à peu, dans de l'ammoniaque caustique, du sulfate de cuivre 
pulvérisé et desséché à ioo°. La liqueur s'échauffe beaucoup : on porte à 
l'ébullition pendant quelques minutes et on laisse refroidir. 

» Le sucre de canne, le sucre de lait (et probablement les autres iso- 
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mères) ne précipitent pas le sulfate de cuivre ammoniacal. Au contraire, 
le glucose pur (du miel), le galactose, etc., précipitent ce même réactif 
au bout de quelques instants. Il ne faut pas employer le réactif très con- 
centré et en excès, car il dissoudrait le précipité. 

» Le sucre interverti, préparé par l'action de l'acide sulfurique très faible 
sur le sucre de canne pur, ne précipite pas le sulfate de cuivre ammoniacal. 
Il en est de même du lévulose pur et cristallisé provenant (de l'inuline). 

» Mais, si l'on ajoute du glucose pur au sucre interverti ou au lévulose, 
la combinaison glucosique se dépose au bout de quelques heures : ce qui 
semble prouver que le sucre interverti est bien une combinaison (et non 
pas un simple mélange) de glucose et de lévulose. 

» Complètement lavée à l'eau pure, la combinaison de glucose et 
d'oxyde de cuivre ne retient pas d'ammoniaque : elle est fort peu soluble 
dans l'eau, mais très soluble dans l'ammoniaque. • Au bout de quelques 
jours (ou de quelques instants, sous l'influence de la chaleur), cette solu- 
tion se décolore sans laisser déposer de sous-oxyde de cuivre. Elle con- 
tient un sel d'ammoniaque très soluble dans l'eau, assez soluble dans 
l'alcool "et présentant les caractères du gluconate d'ammoniaque. 

» Ce fait prouve qu'il ne faut pas ajouter (comme on l'a indiqué) du 
chlorhydrate d'ammoniaque à la liqueur tartropotassique ou tartrosodique 
usitée, pour les essais de sucre : en présence de l'ammoniaque libre (qui 
se forme nécessairement), une petite quantité de glucose peut échapper à 
l'analyse, 

x> La.mannite, la dulcite (et probablement les autres isomères) pro- 
duisent immédiatement des précipités bleus, dans la solution de sulfate de 
cuivre ammoniacal. Ces combinaisons donnent, avec l'ammoniaque, des 
solutions bleues qui ne sont pas altérées par l'ébullition, au moins sous 
la pression ordinaire. 

» La plupart des corps contenus dans les décoctions des matières végé- 
tales ne précipitent pas le sulfate de cuivre ammoniacal : ce réactif pourra 
donc être employé,' dans beaucoup de cas, de préférence à l'acétate de 
plomb neutre ou basique. Ainsi les acides végétaux, les gommes, les ma- 
tières pectiques, etc., ne précipitent pas le sel de cuivre ammoniacal. 

» Nous avons pu retirer de lamannite très bien cristallisée, du précipité 
cuivrique obtenu dans une décoction de varechs et dans du jus de baies de 
sorbier, avant la séparation de la sorbite, etc. Il suffit de décomposer la 
combinaison cuivrique par l'acide sulfhydrique, d'évaporer la liqueur sé- 
parée du sulfure de cuivre et de reprendre par l'alcool faible. 

C R., 1889, a- Semestre. (T. CIX, N» 14.) 69 ,. . 
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» Dans le cas où l'on opère sur des solutions alcooliques, le sulfate de 
cuivre ammoniacal doit être remplacé par l'acétate, qui est solublé dans 
l'alcool. 

» Quant à la préparation de l'oxyde de cuivre ammoniacal, elle doit se 
faire en traitant par l'ammoniaque l'oxyde de cuivre hydraté, préparé par 
l'excellent procédé de M. Peligot. ; : 

» Il nous paraît utile de rappeler que Je sulfate de cuivre ammoniacal 
précipite au bout de quelque temps par l'action d'un grand excès d'eau 
pure. » 



ANATOMIË ANIMALE: — Sur le nombre et le calibre des fibres nerveuses du nerf 
oculomoteur commun, chez le chat nomeau-né et chez le chat adulte. Note 
de M, H. ScHuxER. 

« On a peu fait attention jusqu'ici au nombre relatif des éléments histo- 
ïogiques du corps, chez le nouveau-né et chez l'adulte. Les fibres du 
système nerveux, arrangées en fascicules, sont un objet particulièrement 
favorable à cette étude, lorsqu'il s'agit d'un fascicule de caractère constant, 
homogène, et d'un parcours isolé. Sur le conseil et sous les auspices de 
M, À, Forel, j'ai entrepris de compter le nombre des fibres d'un nerf mo- 
teur déterminé, chez un animal nouveau-né et chez le même animal adulte. 
J'ai choisi le nerf oculomoteur commun du chat, parce qu'il n'a] pas un 
nombre trop considérable de fibres, parce qu'iL est bien isolé, et d'un déve- 
loppement très constant, de même que les muscles de l'oeil qu'il innerve. 

» Les nerfs, enlevés à la base du cerveau, de l'animal qu'on venait de tuer, <mt été 
fis.és étendus, pendant douze à vingt-quatre heures, dans une solution d'acide osmique 
à i pour ioo. Pour faire les coupes transversales, les nerfs ont été placés dans, la pa- 
raffine à l'aide de xylol. . 

Ne pouvant opérer chez le même animal à deux âges différents, £ ai opéré d'abord 
sur les petits d'une ; même portée. Du reste, les animaux provenant de parents diffé- 
rents n'ayant fourni qu'un écart insignifiant, la cause de variation provenant de diffé?- 
renees individuelles ne nous a pas causé les difficultés qu'on aurait pu prévoir. Les 
différences entre deux coupes du même nerf proviennent évidemment de petites ev^ 
reurs dans le dénombrement, ou de fibres tombées vers les bords de la "coupe, 

» Le~ dénombrement des fibres a été, opéré au moyen de l'appareil à dessiner 
(chambre claire) d'Oberhâuser» - ' _' .' - 

» Voici nos -résul tats : ■ . - - ■ 

I. "— NonvBAC'NÉS. 

» Les chats À et B étaient de la même portée; Le chat jC provenait d'autres pa- 4 
rents. 
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Chat A (six coupes). 

» Oc. mot. gauche : 1. Coupe 2937 fibres; 2. Coupe 2928; 3. Coupe 2g5i. 
» droit : 1. Coupe 2926 fibres; 2. Coupe 2912; 3. Coupe 2900. 

Chat B (six coupes). 

» Oc. mot. gauche : 1. Coupe 2960; 2. Coupe 2g33; 3. Coupe 2930. 
» droit : 1. Coupe 2953 ; 2. Coupe 2927 ; 3. Coupe 2946. 

Chat C (six coupes). 

» Oc. mot. gauche : 1. Coupe 2980; 2. Coupe 2967; 3. Coupe 2890? 
» droit : 1. Coupe 297S ; 2. Coupe 290S ; 3. Coupe 2979. 

» Moyenne chez les trois chats : 2942 fibres. 

» La troisième coupe de l'oc. droit du chat C étant légèrement écornée au bord, 
le chiffre 2890 est assez suspect et abaisse probablement à tort la moyenne. 

II. — Chats âgés de quatre semaines (de la même portée). 

Chat D. 
» 1. Coupe 2968; 2. Coupe 2946. 

Chat E. 
» 1. Coupe 2976; 2. Coupe 2g56. 
» Moyenne chez les deux chats : 2961 fibres. 

III. — Chat âgé de seize semaines : F. 

» 1. ,Goupe.3oj6; 2. Coupe 2990 (nerf [gauche); 3. Coupe 3ou; 4. Coupe 3oo5 
(nerf droit). 

» Moyenne des coupes : 3o32 fibres. 

IV. — Chat âgé d'un an : G (mère des chats A, B et F). 

» 1. Coupe 3i02; 2. Coupe 3oig; 3. Coupe 3017. 
» Moyenne des coupes : 3o46 fibres, 

V. — Chat mâle âgé de un an et demi : H. 

» 1. Coupe 3ooo; 2. Coupe 3o2o. 
» Moyenne des coupes : 3o35. 

» Le résultat de ce premier travail montre que le nombre des fibres de 
l'ocutomoteur du chat n'augmente pas, ou augmente à peine, pendant la 
vie. Le nombre un peu plus élevé des fibres, que nous avons trouvé chez 
l'adulte, provient probablement de ce que, chez le nouveau-né, quelques 
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fibres échappent au dénombrement, à cause de leur finesse qui peut les 
faire confondre avec la névroglie. En effet, le calibre des fibres de l'adulte 
est six à huit fois plus considérable que celui des fibres, du nouveau-né : 

Miorom il limètres. 

Diamètre des fibres chez le chat nouveau-né i , 5 à 2 

» „ - âgé de quatre semaines.,.- 4 à . 6 . - 
• « ' " âgé de seize semaines. .... 6 à 9 
" » âgé d'un an, . , 6 à 12 



» 



âsédeun. an et demi..., 6 à 20 



» Nous comptons reprendre cette étude à l'aide de la méthode de Wei- 
gert, afin d'éviter les inégalités de teinture et degonfiement des fibres, pro- 
duites par l'acide osmique ; puis, nous retendrons au dénombrement des 
cellules ganglionnaires, dans les. noyaux d'origine du nerf. » '_'"-'. , 



ANATOMIE ANIMALE. — Note sur le travail précédent. 
Note de M. Aug. Fobei. 

« En engageant M. le D r Schiller à entreprendre le travail précédent, 
j'espérais le résultat qui a été obtenu, sans oser l'attendre avec une certitude 
absolue. Je suis persuadé maintenant que la continuation de ces études 
viendra confirmer de plus en plus le fait fondamental qu'il s'agit de prou- 
ver, savoir que le nombre des éléments cellulaires du système nerveux 
cérébrospinal n'augmente pas pendant le courant de la vie. Comme il ré- 
sulte déjà des dénombrements faits par Birge, chez la grenouille adulte, 
que le nombre des cellules des noyaux des nerfs moteurs est égal à celui 
des fibres des mêmes nerfs, nous devons nous attendre au même résultat 
chez le chat adulte et chez le chat nouveau-né. 

» Ce résultat ne démontre pas rigoureusement que la cellule nerveuse 
elle-même ne change pas dans le courant de la vie, c'est-à-dire que sa vie 
cellulaire ait la même durée que la vie humaine, mais elle le rend très pro- 
bable. Tous les résultats obtenus par la méthode de Gudden (atrophies 
produites par des opérations sur le nouveau-né), par les dégénérescences 
secondaires, etc. , tendent à démontrer qu'un élément cellulaire nerveux des 
centres cérébrospinaux, une fois détruit, n'est jamais reproduit au moyen 
d'autres éléments et n'est donc pas remplacé dans le courant de la vie. La 
régénération des nerfs périphériques reposé sur une croissance dû cylindre- 
axe. Or le cylindre-axe n'est qu'un prolongement de la cellule centrale de 
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la corne antérieure ou du ganglion spinal qui lui donne naissance. 
Lorsqu'un nerf coupé se régénère, il ne s'agit donc pas d'éléments détruits 
qui sont reproduits, mais seulement du bourgeonnement des tentacules 
ou prolongements coupés de certains éléments, qui, eux-mêmes, n'ont 
point péri. Je renvoie ici à deux travaux, indépendants l'un de l'autre, et 
basés sur dés méthodes entièrement différentes; l'un de His ('), le se- 
cond de moi ( 2 ). /- - 

» Les résultats de ces deux travaux amènent, entre antres, à croire qu'il 
n'existe pas d'anastomoses, ni grossières, "nf en réseau très fin, dans les 
centres nerveux; que chaque fibre nerveuse n'est que le prolongement 
d'une seule cellule et se termine en arborescences libres. Ce fait impli- 
querait celui d'un dynamisme nerveux réagissant d'un élément nerveux 
sur l'autre, par contiguïté ou simple voisinage, Ja fibre nerveuse ne con- 
duisant que de sa cellule ad lieu où elle se ramifie, ou vice versa. Les ré- 
sultats de ces mêmes travaux, surtout dirmien, tendent aussi à démontrer 
la stabilité des éléments nerveux -pendant là vïêi ; : 

» Le fait, rendu ainsi plus que probable, de la conservation de chaque 
élément nerveux cèntraF pendant toute la vie, rions paraît de grande im- 
portance pourTexplication dès phénomènes de mémoire. » 



PHYSIOLOGIE ANIMALE". — Sur la vitalité des trichines. Note de M. Paul 
' - Gibiek, présentée par M. L. Pasteur. 



« Au commencement de l'année 1882, nous avons eu l'honneur, M. le 
professeur H. Bouley et moi, de présenter à l'Académie les résultats 
d'expériences que nous avions faites en commun sur la résistance, à l'ac- 
tion du froid, des trichines contenues dans les viandes. Les substances sur 
lesquelles nos recherches avaient porté étaient des jambons américains 
salés avec un mélange de sel marin et de salpêtre. Les trichines qui s'y 
trouvaient contenues ne résistaient pas à l'action d'une température de 



(*) Zur Geschichte des menschlichen Riiçkenmarkes und der Nervenwurseln 
dans Band XIII des Abhandlungen der mathem. physisçhen Classe der Konigl. 
Sâchsischen Gesellschaft der Wissenschaften. Leipzig, envoyé en août, publié en 
octobre 1886. 

(*) Einige Iiirrianatomische Bètrachtungen und Ergebnisse, dans Archiv fur 
Psychiatrie. Band XVIII, Heft 1, envoyé en août 1886, publié en janvier 1887. .•-..- 
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quelques degrés au-dessous de o° soutenue pendant environ une heure. 

» Mais il y avait lieu de se demander si les trichines n'avaient pas été 
atteintes antérieurement dans leur vitalité par les substances chimiques 
avec lesquelles elles se trouvaient en contact depuis plus ou moins long' 
temps dans la chair musculaire qui leur servait d'habitacle. Elles étaient 
vivantes, il est vrai, avant d'être soumises à la réfrigération ; mais il était 
évident qu'elles ne se trouvaient plus dans les mêmes conditions, favo- 
rables pour elles, qu'au moment de la mort de l'animal dans les chairs du- 
quel elles étaient enkystées, ayant que celles-ci eussent été imprégnées 
par les sels. 

» En effet, depuis ces premières recherches, j'ai eu l'occasion d'exami- 
ner de la viande fraîche de porc, fortement trichinée, de provenance 
étrangère. Tout d'abord, je fus frappé de ce fait que les trichines sorties 
de leurs .kystes par la dissociation étaient beaucoup plus vives que celles 
des viandes salées, quand elles étaient réchauffées dans la platine à cou* 
rant d'eau chaude du professeur Ranvier. 

» Je soumis ensuite de petits fragments de muscles, pendant deux 
heures, à une température oscillant entre 20 et tô° au-dessous de o° ? puis 
je 'procédai sur la platine chauffante à un nouvel examen microscopique 
des fibres musculaires et des trichines dissociées î leur vivacité n'avait en 
rien diminué et leurs mouvements présentaient une activité tout à fait ca- 
ractéristique que n'avaient pas, je le répète, avant la réfrigération, les tri- 
chines des viandes salées que j'avais examinées primitivement. 

» Une température basse de 25° C. au-dessous de zéro, maintenue pen- 
dant deux heures, serait' donc insuffisante pour assainir des viandes 
fraîches, si elles contiennent des trichines. » 



ANATOMIE ANIMALE. — L'innervation del 'osphradium des Mollusques. 
Note de M. Paul Pelseneer ( ' ), 

« I. Les différents organes des sens des Mollusques sont innervés par 
les ganglions cérébraux. Les otocystes, que l'on a cru longtemps (sauf 
chez les Hétéropodes) innervées par les ganglions pédieux, auxquels elles 
sont généralement accolées, reçoivent aussi leur nerf des ganglions céré- 



(*)" Les recherches de l'auteur sur ce sujet ont été faites au laboratoire de Wime- 
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braux, ainsi qu'il a été montré d'abord pour le Buccin (Koren et Daniels- 
sen) ('), puis pour la généralité des Gastéropodes et des autres Mollus- 
ques. 

» L'organe sensoriel spécial, placé dans le voisinage de l'appareil respi- 
ratoire, qu'ont surtout fait connaître MM. de Lacaze-Duthiers ( 2 ) et Spen- 
gel ( 3 ) et qui a été désigné par Ray Lankester ( 4 ) sous le nom général 
à'osphradium, parait faire exception à la règle d'après laquelle les organes 
des sens sont innervés par les ganglions cérébraux. Il se trouve, en effet, 
plus éloigné de ces derniers que l'otocyste, et toujours en rapport avec l'un 
des ganglions viscéraux. 

» Mais l'osphradium peut être : A, plus ou moins éloigné du ganglion 
viscéral avec lequel il est en î^apport; c'est le cas dans la généralité des 
Gastéropodes; B, tout à fait voisin de ce ganglion; c'est le cas pour les 
Pélécypodes ou Lamellibranches. 

» C'est surtout cette seconde disposition qui permet de constater fa- 
cilement si les fibres nerveuses qui viennent se terminer dans l'osphra- 
dium prennent origine dans le ganglion viscéral lui-même ou proviennent 
du ganglion cérébral. 

» La démonstration s'en fait très nettement par des sections transver- 
sales passant vers l'extrémité céphalique des ganglions viscéraux. Chez 
les Mactra, par exemple, ces sections montrent en effet : 

» oc le connectif cérébro-viscéral ; 

» p le ganglion viscéral ; 

» y l'osphradium. 

» Or on constate, dans ces sections, qu'une partie des fibres du con- 
nectif ne pénètre pas dans le ganglion viscéral, mais le contourne extérieu- 
rement pour se rendre directement à l'organe sensoriel. D'autre part, 
aucune fibre nerveuse, venant du ganglion viscéral, ne se termine dans 
rosphradium. Il suit de là que ce dernier, comme les autres organes sen- 
soriels des Mollusques, est innervé par le ganglion cérébral. » 



(*) Koren et Danielssen, Fauna littoralis Norvegiœ, t. H (1806), PL IV, ftg. 9, k. 

(*) De Lacaze-Duthiers, Du système nerveux des Mollusques gastéropodes pul- 
monés aquatiques et d'un nouvel organe d'innervation. (Arch. de Zool. expér., 
sér. 1, t. I.) ' 

( 3 ) Spengel, Die Geruchsorgane and dos Nervensystemder Mollusken (Zeitschr. 
f. Wiss, Zool., Bd. XXXV.) 

(*) Rat Lankester, Mollusca, Encyclopœdia Britannica, 9 th edit., vol. XVL 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur la Spongeliomorpha Saportai, espèce nouvelle 
parisienne. Note de M.; Stanislas Meunier... 

« Le nom de Spongeliomorpha, a été donné par Mvde Sa porta à des 
corps fossiles problématiques, dont il a cherché à montrer .les analogies 
avec les Spongelia actuels {\)-h& savant naturaliste a décrit spécialement 
et figuré le Spongeliomorpha ïberica, recueilli par M. Vilanova dans le gise- 
ment miocène d'Aicoy, et il y rattache des spécimens trouvés par M. Hol- 
stein dans le sud des États-Unis, ; ^.. :.. ; ..-—. ,' :.V - 

» Je demande aujourd'hui à F Académie la permission de lui signaler, un 
fossile extrêmement voisin, extrait dans Paris même (ancienne rue des 
Postes, aujourd'hui rueLhômond) des sables dits de Beauchamp, super- 
posés comme on sait au calcaire grossier. M. de Saporta n_'a pas hésité à 
le rattacher à la forme qu'il avait étudiée. Toutefois, les caractères spé- 
ciaux de l'échantillon parisien permettent d'y voir une espèce particulière, 
que je dédie à l'auteur du genre auquel elle appartient. ..;.-.." 

» Le Spongeliomorpha Saportai est essentiellement ramifié : sur les vingt 
centimètres le long desquels on peut les suivre, les tiges principales de 
chaque individu donnent naissance, non pas seulement à des bourgeonne- 
ments plus ou moins saillants, comme dans le S. iberica, mais à des dicho- 
tomies véritables. Il en résulte une forme générale beaucoup plus grêle, 
beaucoup plus élancée que dans le type espagnol. Ces particularités sont 
devenues plus visibles encore depuis que, à l'aide d'un ciseau, j'ai dégagé 
le fossile d'une partie de- sa gangue,* avant de l'exposer dans la galerie pu- 
blique du Muséum. r • j 

» En l'examinant, on reconnaîtra que le spécimen dont il s'agit com- 
prend plusieurs individus enchevêtrés" les uns dans les autres. L'un d'eux 
se signale" par sa grande taille (22 0m ) et par la disposition de ses ramifi- 
cations : un tronc principal, de 2o mm de diamètre, se bifurque en deux ra- 
meaux, dont l'un, après r j cm environ, se termine en pointe, tandis que 
l'autre, exactement opposé au premier, se prolonge surplûsdë i6 om ; après 
s'être infléchi à i oo° environsur lui-même, et après avoir donné une rami- 
fication d'ordre tertiaire de 2 om , pour se terminer enfin en deux côjaes, tout 
à fait égaux l'un à l'autre, Cette "forme est bien différente de celles que 

(') 'Bulletin de la Société géologique de France, 3 e série, t. XV, p. 298 ; 1887. 
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M. de Saporta a décrites : ce qui y domine, c'est, je le répète, la tendance 
à la dichotomie indéfinie. 

» Quand on compare cette circonstance au simple bourgeonnement 
visible sur le S. iberica, on y reconnaît des raisons nouvelles pour voir, 
dans les fossiles qui la présentent, des restes d'êtres réels, ayant vécu, et 
non point de purs accidents de structure inorganique. La manière d'être de 
la roche parisienne montre aussi, à un autre point de vue, que les retraits 
ou craquellements sont tout à fait étrangers à sa constitution interne. On 
s'aperçoit que le Spongeliomorphadeva.it gésir, à l'origine, au plan de con- 
tact mutuel d'un lit de marne blanche et d'une couche de sable verdâtre. 
Le sable est devenu du grès, la marne s'est conservée par places, et j'en 
ai rétiré une certaine quantité de plusieurs cavités; mais, en général, elle 
a été indurée par une cristallisation de calcite, qui s'oppose même parfois 
au dégagement du fossile. Or, la roche marneuse s' étant crevassée par re- 
trait, le Spongéliômorpha a servi de centre d'attraction à la matière calcaire, 
qui est venue constituer des cloisons dont la plupart sont orientées comme 
les axes des cylindres. 

» Tout porte à croire que, à l'origine, les corps qui nous occupent 
étaient plus ou moins cylindriques ": en plusieurs points, ils ont été aplatis 
sous la pression des roches environnantes. Peut-être présentaient-ils une 
cavité axiale, comme les spécimens américains signalés par M. de Saporta : 
du moins, l'un des rameaux, qui a été écrasé suivant son axe et élargi, se 
trouve-t-il pourvu d'une semblable cavité, parfaitement nette. 

» La forme des concamérations, que les plis de la surface déterminent 
sur tous les points du cylindre, semble différer de celle du type d'AJcoy : 
elles sont plus régulièrement allongées, plus parallèles entre elles, plus 
uniformes dans leurs dimensions. 

» Ces divers caractères, joints à la différence des gisements, paraissent 
justifier amplement la séparation spécifique de l'échantillon parisien. » 



M. Chapel adresse une Note « Sur les points radiants stationnaires dés 
étoiles filantes » . . 



M.J. LàsrjoKRQis adresse une Note sur quelques points de la théorie 
des nombres. 

C. R., 1889, 2= Semestre. (T. CBC, N» 14.) 7° 
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M. J. Vixcesti adresse une Note relative au système phonographique 
universel à main de M. Michela. 

La séance est levée à 3 heures trois quarts. J. B. 
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ERRATA. 



-'■'■ (Séance du 28 septembre 1889.) 

Page 4 9 6, dans le télégramme de S. M. dom PedrocTAlcantarcr, les deux mots au 
Brésil ont été oubliés. Il faut lire : premier fait connu par moi, au Brésil. 



L^'*" 
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système phonographique universel à main 
de M. Miche/a 538 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 7 OCTOBRE 1889, 

PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEAOX. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

'DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE: 

HYDRAULIQUE. — Complément à la théorie des déversoirs en mince paroi qui 
s'étendent à toute la largeur du lit d'un cours d'eau; calcul approché, pour 
les nappes déprimées ou noyées en dessous, de la non-pression exercée à leur 
face inférieure, d'après l'élévation imposée au niveau d'aval dans le canal de 
fuite; par M. J. Boussixesq. 

« I. Les conséquences générales que j'ai signalées dans une autre 
Note ( J ) subsistent quand la nappe cesse d'être libre. Par exemple, les deux 
valeurs 71 = 1,5070, n = — 0,4074, qui correspondent respectivement à 

(') Voir le précédent Compte rendu, p. 020. 

C. R., 1889, 2« Semestre. (T. CIX, N" IS,) 71 
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k = o,3 et'à £ = 0,6, changent les formules (12) en celles-ci : 

(pourrc= i,5575) £ = o,3-i-o,i i66a', m = (o,63t>2) ( 1 — j ) (1 — 0,1 233s' 2 ); 
(pour n = — 0,4074) A' = o,6 + o,2o,o3e', m = (o,464o)(i — 4) (1 — 0,1711s' 2 ). 

» Pour k infiniment petit, c'est-à-dire à la limite n — cc, lé pro- 
duit k\(ï -+- n) devient |; et l'on reconnaît aisément que les deux quan- 
tités auxiliaires D, C égalent, sauf erreurs relatives négligeables, les 
inverses de k\, jk\. Par suite, le dernier facteur binôme de l'expression 
de m se réduit à r — |s' 2 et, l'expression de k, à k (i -+-£e'). 

» A l'autre limite, où k n'est excédé par l'unité que d'une quantité infi- 
niment petite 'C, on trouve assez facilement que j£ 2 (i 4- n), C, D valent 
}(i •+- fr'Q, | et 15 d'où il résulte, pour k, la formule k = k + \ s', et, pour 
le dernier facteur de l'expression de m, le binôme 1 — fs' 2 . 

» On voit que, dans les expressions dé k et de m, les deux coefficients 
respectifs de e' et de e' 2 restent inférieurs à l'unité; que, même, le second 
n'atteint pas j. Les termes représentant l'influence des variations du petit 
relèvement s en fonction de h' ne cessent donc pas d'être peu sensibles. 

» Ces résultats, pour k variable de o, 2 ou o,3 à 1, s'utiliseront spé- 
cialement dans le cas des nappes noyées en dessous. La dérivée e', suppo- 
sée encore égale au rapport c de £. à h' au moment où le déversoir cesse 
d'être noyé, y variera d'ailleurs en sens inverse de la non-pression rela- 
tive n, ou dans le même sens que k . Mais elle différera légèrement, pour 
chaque valeur de n, de ce qu'elle serait dans un déversoir à nappe simple- 
ment déprimée et non noyée en dessous. En effet, une lame déversante 
limitée inférieu rement par du liquide mort ou tourbillonnant, dans lequel 
la pression décroît à peu près suivant la loi hydrostatique sur la hauteur e 
à partir du seuil, n'y est pas comprimée de bas en haut presque uniformé- 
ment comme quand elle s'y trouve en contact avec une masse gazeuse. En 
réalité, les pressions qu'elle y supporte ont leurs différences mutuelles un 
peu comparables à la hauteur h de charge ; et sa forme doit s'en ressentir. 
Aussi, dans le cas n = o, la valeur de £ n'y est-elle plus 0,113a, mais un 
peu moindre. C'est ce qui semble pouvoir, dès à présent, se conclure des 
débits comparés de nappes, les unes libres, les autres noyées en dessous, 
observées récemment par M. Bazin, qui aborde du reste en ce moment la 
détermination aussi directe que possible de s dans les nappes noyées en 
dessous, par d'ingénieux procédés manométriques. 
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» II. Quand la non-pression relative n, positive ou négative, exercée 
sous la nappe, reste modérée, comprise entre ±: i par exemple, et que le 
niveau de l'eau dans le canal de fuite, à l'aval du déversoir, est supérieur 
ou assez peu inférieur à celui du seuil, les filets liquides parvenus dans ce 
canal s'épanouissent rapidement sur toute la profondeur, après leur pas- 
sage à travers la section contractée, au point de devenir sensiblement 
horizontaux au bout d'un assez faible parcours. Alors, si l'on considère 
la masse fluide comprise sur tout ce parcours à l'époque quelconque t, 
depuis la section contractée, prolongée inférieurement sur toute la pro- 
fondeur du canal de fuite, jusqu'à une des premières sections de la partie 
de ce canal où est établie la quasi-horizontalité de la surface, et qu'on lui 
applique le principe des quantités de mouvement suivant le sens de l'écou- 
lement général, le frottement extérieur total, que je nommerai F e , sur le 
fond, de la nappe et du liquide tourbillonnant, s'y trouvera peu sensible 
(à cause surtout de la faible longueur) en comparaison de la différence 
des pressions exercées sur les deux sections extrêmes; et, si on le néglige, 
on obtiendra une équation approchée pour calculer, avec erreur par excès, 
la profondeur d'eau dans la section d'aval, c'est-à-dire dans le canal de 
fuite après le remous. 

» Appelons, en effet : H l'élévation donnée du seuil du déversoir au- 
dessus du fond du canal de fuite, ou H -i- s + r, la hauteur analogue de la 
surface supérieure, sur la section contractée; H, la profondeur inconnue 
de l'eau dans la section d'aval, où la pression varie hydrostatiquement ; 
enfin a" et ce" les deux rapports moyens des carrés respectifs des vitesses 
des filets traversant les parties vives vi et H, de ces deux sections aux carrés 
des vitesses moyennes correspondantes, rapports un peu supérieurs à l'u- 
nité, dont le premier, aisément calculable par des principes exposés au 
n° IX d'une Note du 17 octobre 1887 (Comptes rendus, t. CV, p. 632), aura 
pour expression 

< l8 > . <=i(TË£z)~' 

tandis que le second, oc° , étudié dans la théorie du régime graduellement 
varié des cours d'eau, pourra être pris moyennement égal à 1,02 seule- 
ment. 

« En raisonnant comme au n° IX cité (mais sans tenir de la même ma- 
nière un certain compte du frottement extérieur, à cause d'une particula- 
rité, a'ô > a, ou <x' > d K , avec vitesse maxima au fond de la veine, qui la 
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met en défaut), il viendra, pour le cas d'une nappe noyée en dessous, 



(19) ] ff\ n i V 2 ' ' 2 ï ""..-.: ' " ; :: :- - r: 

- (■•';■ • '- (1 -k) (i H- n)(À-r.e).[(l4-*) (H +• s) -h fcfj -F e , 

» Remplaçons-y q p&rmhsfzgâ et, en" divisant par {A 2 après avoir 
groupé dans le premier membre tous les termes en H, , nous aurons ■"— 



(20) 
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» III, Il suffira bien d'y supprimer le dernier terme (négatif), provenant 

du frottement extérieur F e , pour que, n et, par suite, k ,k,m, «ô> 7' r étant 

connus comme le sont déjà h et H , le second membre devienne un nombre 
donné, ainsi que le coefficient 4 *![ w 2 du deuxième terme. Alors on obtien- 

dra le rapport -r 2 - par deux ou trois approximations sucessives, dont la pre- 
mière se formera en négligeant ce second terme dû à la quan tité relativement 
petite de mouvement conservée par le fluide sur la section d'aval ; et Ton 
eu déduira une valeur de H, d'autant plus grande que le second jnembre 
sera plus grand, c'est-à-dire k plus grand et n plus petùV . ; . ~ : 

» Mais il importe d'observer que, vu le terme négatif (en F e ) négligé, 
cette valeur approchée de H, constituera, eu égard'à la non- pression 
relative donnée n, une limite supérieure, savoir, la hauteur la plus forte 
d'avalTïf compatible avec l'état non-noyé du déversoir, plutôt que la valeur • 
effective. Et elle ne sera approchée réellement que si le remous produit 
à l'aval du déversoir peut s'accourcir beaucoup sans noyer celui-ci : ce 
qu'indiquera la conservation, malgré un tel accourcissement, de la con- 
vexité assez forte des filets fluides sur la section contractée, •- ' - ~ 

» IV. Quand la nappe n'est pas noyée en dessous, ou que le prolon- 
gement inférieur de la section contractée, jusqu'au fond du canal de fuite, 
rencontre sur toute sa profondeur s -+- H une masse gazeuse à pression 
uniforme, les mêmes considérations s'appliquent, mais avec cette diffé- 
rence que le premier terme des seconds membres de (19) et (20) se 
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trouve. diminué respectivement de ^ ° et de ( ° A * ) ou > P^ consé- 
quent, devient fH Q H-e+ ^Jyi et f 2—^ *" /0 F 

» V. Les calculs précédents supposent, il est vrai, dans l'emploi 
qui s'y trouve fait de la condition de minimum spéciale aux déversoirs 
non noyés, que le dessous de la nappe déversante soit mis en rapport, au 
sommet de sa concavité où la hauteur au-dessus du seuil est s, avec une 
atmosphère assez étendue pour conserver une pression indépendante des 
circonstances de l'écoulement. Mais il est clair que le régime permanent 
ainsi déterminé, une fois établi avec nappe ou noyée en dessous, ou infé- 
rieurement limitée par une masse gazeuse, subsistera sans changement si 
l'on supprime la communication dont il s'agit, pourvu qu'il reste, pour 
exercer sous la nappe (tant qu'aucune perturbation ne surviendra) les 
pressions existant aux divers endroits de sa face inférieure, soit une por- 
tion restreinte de cette atmosphère, soit un certain volume liquide qui 
avait pu jusqu'alors y transmettre la pression de celle-ci. 

» Alors on aura un déversoir ordinaire à nappe ou déprimée, ou noyée 
en dessous. Or il est naturel d'admettre que, pour deux hauteurs don- 
nées des niveaux d'amont et d'aval, un tel déversoir ne comporte qu'un 
seul régime permanent avec nappe déprimée et un seul avec nappe noyée 
-en dessous; de sorte que les formules précédentes devront le régir (sous 
les mêmes réserves) et pourront servir à y déterminer les circonstances de 
chaque mode d'écoulement. Comme d'ailleurs, pour une valeur constante 
de h et des valeurs croissantes de k ou décroissantes de n, les hauteurs 
approchées d'aval H, grandiront, le tableau, une fois construit, des diverses 
non-pressions relatives n et de ces hauteurs (maxima) correspondantes 
d'aval H,, fournira, à l'inverse, la non-pression relative n (approchée 
encore par excès) et la valeur de k auxquelles donnera lieu chaque hau- 
teur effective d'aval H, imposée ou connue; et l'on en déduira le débit q. 

» VI. Quand la non-pression relative n ainsi obtenue sera négative et 
atteindra ou dépassera une fraction assez forte (—0,8 environ) pour que 
la valeur correspondante de k soit l'unité, les filets fluides n'auront plus 
désormais de courbure appréciable à la traversée de la section contractée; 
et l'on ne cessera pas de pouvoir poser k = 1. Dès lors, « résultera de l'équa- 
tion (20) et l'on n'aura plus besoin de la condition de minimum propre 
au déversoir non noyé, condition qui, d'ailleurs, ne se réaliserait pas, le 
déversoir étant devenu noyé. Au contraire, quand n prendra d'assez grandes 
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valeurs positives (comme 3 ou 4) pour que k s'abaisse jusqu'à o,3 ou 0,2, 
la forte courbure des filets sur la section contractée amènera l'adhérence 
de la nappe au barrage ; et le niveau d'aval sera dès lors trop bas pour que 
ses abaissements ultérieurs influent sur le régime du déversoir. 

» Dans l'intervalle de ces deux limites, ou k sera compris entre 0,2 en- 
viron et 1, l'écoulement se trouvera fonction de la hauteur H, du niveau 
d'aval par l'intermédiaire de la non-pression relative n ; et le déversoir sera, 
pour ainsi dire, noyé à demi, savoir à l'aval et au-dessous de la section 
contractée, quoique libre à l'amont et au-dessus de la même section. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Nouvelles observations sur les déplacements réciproques 
entre l'oxygène et les éléments halogènes; par M. Bekthelot; 

« J'ai indiqué comment les déplacements réciproques entre l'oxygène 
d'une part, et, d'autre part, les éléments halogènes, chlore, brome, iode, 
combinés soit aux métaux, soit aux métalloïdes, soit à l'hydrogène, sont 
prévus par la théorie thermochimique et vérifiés exactement par l'expé- 
rience ('); j'ai étendu récemment ces relations au fluor. Je me propose 
d'exposer aujourd'hui l'interprétation de diverses réactions du même 
ordre, plus délicates et accomplies dès la température ordinaire. Je com- 
mencerai par l'acide chlorhydrique. 

» La formation de Taeide chlorhydrique étendu par ses éléments 
(H -f-Gl) dégage + 39 CaI , 3, tandis que celle de l'eau liquide (H + O) dé- 
gage seulement ■+- 34 Cai ,5 : aussi l'oxygène ne décompose-t-il pas à froid 
l'acide chlorhydrique étendu ; tandis que le chlore décompose l'eau dès la 
température ordinaire ( 2 ), avec formation simultanée des oxacides du 
chlore, comme la théorie l'indique. Mais le gaz chlorhydrique possède au- 
contraire une chaleur de formation (4- 22 Cal ,o) inférieure à celle du gaz 
aqueux (-+- 2g Cal , 5) : du moins vers la température ordinaire; car ces deux 
quantités deviennent égales vers 2000° ( 3 ), et la chaleur de formation du 
gaz chlorhydrique l'emporte à une température plus haute. De là diverses 
réactions et équilibres, que j'ai étudiés ailleurs (*). La -théorie indique 



(') Essai de Mécanique chimique, t. II, p.. 480 à 002. 

( 5 ) Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. V, p. 022. 

(') Même Recueil, 6 e série, t, IY/p, 78. 

( 4 ) Essai de Mécanique chimique, t. II, p. 000. 
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que ces équilibres doivent pouvoir se manifester dès la température ordi- 
naire, en opérant convenablement : par exemple avec l'acide chlorhy- 
drique fumant, lequel est an mélange de divers hydrates avec l'acide 
anhydre. Cependant je n'ai pas trouvé que cet acide, lorsqu'il est parfai- 
tement pur, éprouve aucune décomposition à froid, même lorsqu'on l'ex- 
pose à une lumière solaire modérée. 

» Mais j'ai reconnu qu'on peut déterminer la réaction à froid, en ajoutant 
à l'acide chlorhydrique fumant certains chlorures métalliques, dont l'in- 
fluence, assimilable à celles des anciennes actions dites de contact, ré- 
sulte, en réalité, de la formation de composés intermédiaires, qui servent en 
quelque sorte d'échelons pour l'accomplissement de la réaction. Tel est 
particulièrement le chlorure manganeux. Ayant introduit dans un grand 
flacon plein d'air une vingtaine de centimètres cubes d'acide chlorhydrique 
fumant très pur, ce flacon a pu être exposé au soleil pendant plusieurs 
semaines, sans que ni l'atmosphère ni la liqueur aient acquis l'odeur du 
chlore, ou la faculté de décolorer une solution étendue d'indigo. Mais, si 
l'on ajoute à la liqueur quelques décigrammes de chlorure manganeux pur, 
elle se teinte peu à peu à la lumière diffuse, ou mieux à la lumière solaire, 
et elle acquiert la teinte brune du composé spécial, qui précède la prépa- 
ration du chlore dans l'action de l'acide chlorhydrique sur le bioxyde de 
manganèse : je veux dire le chlorhydrate de perchlorure de manganèse, que 
j'ai décrit précédemment ('). Cette teinte augmente pendant plusieurs 
jours, jusqu'à une certaine limite. En même temps l'atmosphère supérieure 
se charge de chlore gazeux (que l'on peut isoler du flacon par aspiration), 
et la liqueur inférieure acquiert des propriétés décolorantes. 

» Cette formation de chlore résulte de l'absorption de l'oxygène ordi- 
naire par la liqueur et de la dissociation du chlorhydrate de perchlorure 
de manganèse, formé par suite de cette absorption et de la présence d'un 
excès d'hydracide non saturé d'eau. Si l'on élimine le chlore dans l'atmo- 
sphère supérieure et si on le remplace par du gaz chlorhydrique mêlé 
d'oxygène, le phénomène se reproduit et il est clair qu'd pourra se repro- 
duire indéfiniment, en vertu d'un mécanisme connu de dissociation, qui 
régénère sans cesse une nouvelle dose de chlore libre, d'acide chlorhy- 
drique et de chlorure manganeux. Mais, si l'on n'introduisait pas de gaz 
chlorhydrique, la réaction s'arrêterait vers le terme où il n'existerait plus 
que des hydrates chlorhydriques saturés d'eau, tels que ce gaz ne possède 

(' ) Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XXII, p. 464. 
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plus de tension appréciable. En fait, j'ai constaté, par des épreuves dis- 
tinctes, que l'acide chlorhydrique étendu d'eau et non fumant cesse d'être 
décomposé par l'oxygène, même en présence du chlorure manganeux. 

» Le chlorure manganeux est particulièrement apte à produire ces phé- 
nomènes. Avec le perchlorure férrique, introduit dans l'acide chlorhy- 
drique fumant, on obtient cependant des indices de réaction, mais presque 
insensibles et difficiles à manifester. " _ .' ' 

_ » C'est d'ailleurs à des réactions du même ordre, intervenant également 
avec formation de composés intermédiaires dissociés, xju'est dû le dépla- 
cement du chloré par l'oxygène de l'air dans l'acide chlorhydrique; tel 
qu'il a été utilisé en grand par l'industrie depuis ces dernières années, La 
théorie en est, au fond, pareille. . 

» On voit par ces observations comment lés énergies en quelque sorte 
latentes, et susceptibles, en principe, de produire des phénomènes exo- 
thermiques, mais qui ne les produisent pas en fait dans des circonstances 
données^ peuvent être rendues manifestes par l'intervention de certains 
agents, opérant seulement comme échelons intermédiaires et capables de 
développer des réactions indéfinies : c'est là, comme je l'ai montré en i865, 
toute la théorie thermochïmique des actions de présence. » ~ - *. ' : 

~ CHIMIE . ORGANIQUE. — Faits pour servir à l'histoire dit raffinose ; -. 
"."'."" par M. Berthelot. 

« J'ai eu occasion d'étudier' en 18% et 1888 le raffinose extrait des 
tourteaux de coton, et je demande la permission de donner' ici quelques 
observations, tirées dé mon cahier d'expériences. : 

» Le raffinose se présente sous des aspects différents, suivant les condi- 
tions de sa; cristallisa tion. Lorsqu'on le fait cristalliser dans l'alcool, on 
l'obtient d'ordinaire en petits cristaux durs, grenus, parfois très fins, qui 
renferment 1$, 1 centièmes d'eau de cristallisation : c'est la forme ordi- 
naire signalée par MM. Loiseau, Scheîbler, Ritthausen, Tollens ; elle 
répond a la formule C 3? H 32 32 4- 5 H 2 O Y généralement adoptée aujour- 
d'hui. ;,-:■ . .- 

» Mais j'ai obtenu aussi un autre hydrate. En opérant en présence de 
l'alcool aqueux, le raffinose se sépare souvent sous la forme d'un sirop, 
qui se sob'difie seulement au bout de plusieurs jours, en cristaux laineHeux 
d'un aspect tout différent. Ces cristaux, obtenus dans une série de cristal- 
lisations successives jet de préparations distinctes, puis séchés rapidement 
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avec du papier buvard, ont fourni les quantités d'eau suivantes (perte 
à no ) : 



v,. 


v,. 


y. 


z,- 


A,. 


K- 


'7. 1 


17,0 


18,0 


J7.7 


17,0 


17,0 



» Ces nombres répondent à la formule C 3C H 32 32 -)-6H 2 2 , laquelle 
exige : Eau = 17, 7. 

» Le pouvoir rotatoire de la dissolution de cet hydrate a été trouvé le 
même que celui du raffinose ordinaire. 

» Peut-être existe-t-il un troisième hydrate : C 36 H 32 0' 2 , 4H 2 2 ; corres- 
pondant au produit séché à froid sur l'acide sulfurique (Tollens), ou bien 
cristallisé dans l'alcool extrêmement concentré (lequel produit renferme, 
d'après mes analyses : 12,5 d'eau seulement). Mais on peut craindre qu'il 
ne s'agisse du second hydrate, dissocié partiellement. 

» La fermentation alcoolique du raffinose m'a présenté certaines parti- 
cularités dignes d'intérêt. Ce sucre fermente en totalité, comme M. Tollens 
l'a reconnu, sous l'influence d'une bonne levure de bière. Mais, si l'on 
emploie une levure affaiblie, telle que celle que l'on trouve souvent chez 
les boulangers, la fermentation peut être partielle : elle s'arrête alors, après 
48 heures, au voisinage du tiers de son terme complet; sans aller plus loin, 
même au bout de deux semaines. J'ai observé ce fait un grand nombre de 
fois, à plusieurs époques différentes, en opérant vers 25° à 3o°, avec des 
levures qui avaient cependant la propriété de produire la fermentation 
complète du sucre de canne et du glucose en 4$ heures, comme je l'ai vé- 
rifié expressément, par des épreuves et des mesures simultanées. C'est ce 
que montrent les essais suivants, dans lesquels je donne des observations 
faites sur des préparations distinctes de raffinose, traitées d'ailleurs simul- 
tanément par une même levure dans chaque série, sans omettre aucun 
essai. La proportion de l'acide carbonique est exprimée en poids et rap- 
portée à 100 parties de raffinose anhydre. On a pesé également la matière 
demeurée en dissolution, après l'avoir desséchée à ioo°. 

Première série. 

v. y. x. z. t. e. 

GO 2 16,2 16,6 16,6 14,6 17,0 16,4 

Résidu fixe. . . 70,7 69,8 73,1 67,2 74,0 75,4 

» Surpris de ces résultats, j'ai répété les expériences quelques semaines 
après, avec d'autres échantillons, préparés au moyen des précédents par 

C. R., 1889, s« Semestre. (T. CIX, N° ÎB.) 72 
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voie de recristallisation et avec une levure également nouvelle, mais tou- 
jours de même origine. 

» Cette fois j'ai déterminé en outre la jaroportion du sucre réducteur 
(par le tartrate de cuivre) dans le résidu, en le calculant comme glucose 
C ,î H fa O ,a , et même, dans un cas, l'alcool. 

Seconde série. -~ . . i . 

G, (hydrate Sucre 

Aj. ordinaire). A,. A 5 . de canne. Glucose. 

'. GO*.-..:. .-.".....•■.. ,- : -r--V. :i4,7' 16,2^17,4 : jM' : 47,0..' 43,5 

Résidu fixe. ... . ..,...• 70 71,0 ' 67-' 74,3 ■».- '» 

Sucre réducteur du résidu, . . 32 38 32 . 3q » • )> 

» Dans l'expérience faite avec l'échantillon À 6 , on a en outre déterminé 
le poids de l'alcool (diaprés la densité absolue des produits "distillés), le- 
quel a été trouvé égal à 16 centièmes. La somme des produits est dès lors 
106 centièmes : ce qui établit la fixation de l'eau. __ 

» On ne saurait attendre une concordance plus grande dans desem- 
blables essais, -Ou l'action de la levure risque toujours de ne pas s'arrêter à 
un terme rigoureusement fixe. Cependant, tels qu'ils sont, ces résultats 
semblent traduire un premier dédoublement du raffinose, lequel se sépa- 
rerait d'abord en un glucose, qui fermente et disparaît, tandis qu'il res- 
terait : soit un second sucré de la famille des saccharoses, susceptible 
d'exercer un certain pouvoir réducteur, comme le lactose; soit un mélange 
de deux glucoses, dont un seul réducteur. L'équation suivante 

Ç3rjJ32 32 +2H 2Q2 

= C^H 22 Q 22 ,H 2 2 (ou aG^H'-'O'*) -t- aG 2 4 + aC 4 H 6 X) 3 ; : 
exigerait, pour 1 00 parties daraffinose : 

co 2 ^.,\. ..:,.. — .............17,5' ■....■ 

Alcool j8,3 

Résidul P 0ur 2ClrH43 ° 1 "-- ••••• 1*À 

- iaa l pour G«lP=0-* 67,9 

» Le pouvoir réducteur, calculé pour un seul équivalent deC ,2 H ,2 0' 2 , 
répondrait au poids 35,7, " 

» Cette équation d'ailleurs, de même que celle de la fermentation al- 
coolique du glucose et du saccharose, ne saurait être qu'approximative, en 
raison dès produits accessoires de toute fermentation alcoolique. » 
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MÉCANIQUE ANIMALE. — Des effets d'un vent intermittent dans le vol à voile. 

Note de M. Marey. 

« En présentant à l'Académie la méthode qui consiste à recueillir une 
série d'images photographiques successives d'un corps éclairé qui se meut 
devant un champ obscur, j'émettais l'espérance que cette nouvelle méthode 
permettrait de résoudre expérimentalement certains problèmes dont l'ana- 
lyse mathématique serait trop laborieuse. Certaines études sur la Méca- 
nique animale ont justifié cette prévision; enfin, plus récemment,, diverses 
expériences ont montré que la Photochronographie s'applique avec succès 
à des problèmes de Cinématique pure. 

» Ainsi, en prenant des images successives d'un fil qui se meut dans 
l'espace, on obtient l'image des différentes surfaces réglées qu'engendre 
le déplacement de ce fil : cônes, cylindres, conoïdes, etc. 

» D'autre part, en lançant devant le champ obscur des objets de diffé- 
rentes formes : sphères, planchettes, bâtons, boules conjuguées, etc., on 
obtient, par la Photochronographie, l'expression des mouvements com- 
plexes exécutés par ces corps, et l'on peut ainsi connaître l'intensité et la 
direction des différentes forces qui ont concouru à la production de ces 
mouvements. J'ai récemment obtenu, dans ces conditions, la solution d'un 
problème cinématique intéressant pour ceux qui étudient le mécanisme 
du vol des oiseaux. 

» La question qu'il s'agissait de résoudre était la suivante : Un oiseau 
peut-il, en planant, les ailes immobiles, gagner de la hauteur et progresser 
contre le vent? 

» Certains observateurs, parmi lesquels on peut citer Mouillard, af- 
firment que la chose est possible, pourvu que le vent souffle d'une ma- 
nière intermittente et que l'oiseau sache régler ses évolutions sur ces in- 
termittences. 

- » Dans_ une lettre qu'il m'a fait l'honneur de m'écrire à ce sujet, M. A. 
Bazin exposait le plan d'expériences qu'il avait imaginées pour donner 
une démonstration concrète de ce phénomène. 

» Les plus anciens fauconniers avaient décrit, sous le nom de passade, 
une curieuse évolution par laquelle un oiseau chasseur fond sur sa proie, 
puis, s'il la manque, infléchit sur l'air la direction de son mouvement et 
remonte, en vertu de sa force vive, presque au niveau d'où il était parti. 
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Ces évolutions sont aujourd'hui bien connues dans leur mécanisme; on 
peut même les reproduire avec de petits appareils mécaniques pourvus 
d'ailes immobiles et convenablement lestés. ; 

» Si un oiseau exécutait une série de passades successives, sa trajectoire 
dans l'air serait tout à fait pareille à celle que décrivent les chariots qui 
glissent sur les montagnes russes. Ces chariots, dans leur parcours sinueux, 
peuvent franchir une série de sommets, à la condition que ces sommets 
aient des hauteurs toujours décroissantes. 

» On reproduit très facilement ce phénomène au moyen d'une planche 
découpée suivant un profd sinueux, creusé en gouttière (fig. i), et d'une 
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bille qui roule dans cette gouttière, entraînée tour à tour par la pesanteur 
et par sa vitesse acquise. Abandonnée sur le sommet D, cette bille fran- 
chira tour à tour les sommets Ç et B de moins en moins élevés, et s'échap- 
pera finalement en A. 

» Pour s'effectuer sur un appui solide, le mouvement de la bille n'en 
sera pas moins soumis aux mêmes forces que les passades successives d'un 
Faucon qui plane en air calme. Et de même que la bille abandonnée en A, 
c'est-à-dire sur le sommet le plus bas, sera incapable de s'élever, dans sa 
remontée, jusqu'au sommet B, de même le Faucon, en air calme, ne re- 
gagnera point, par sa ressource, toute la hauteur perdue dans s&plongée. 

» Mais, avons-nous dit, si le vent souffle par rafales à là rencontre de 
l'oiseau, celui-ci pourra, sans coups d'aile, s'élever et progresser contre le 
vent. 

» Pour imiter cette action du vent, M. Bazin imprime au support si- 
nueux des mouvements saccadés qui le poussent à la, rencontre de la bille 
au moment où celle-ci remonte une pente. On voit alors la bille résister 
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par son inertie au mouvement rétrograde que le support tend à lui com- 
muniquer et le sommet sinueux passer au-dessous d'elle en la soulevant. 
Aussitôt ce sommet franchi, le mouvement du support n'est plus utile; la 
bille descend l'autre versant, sous l'action de la pesanteur, et acquiert une 
force vive qui la portera vers le second sommet, qu'on lui fera franchir par 
un nouveau déplacement du support, et ainsi de suite. 

» Par un mécanisme pareil, un oiseau qui effectue des passades contre 
un vent intermittent peut gagner de la hauteur à chaque rafale qui se pro- 
duit pendant une période ascendante. Mais l'oiseau progressera-t-il en 
même temps contre le vent? L'expérience qui vient d'être décrite le prou- 
vera clairement si nous analysons, par la Photochronographie, les mouve- 
ments de la bille et ceux du support. 

» On revêt de velours noir la planche à contours sinueux, et sur ce 
velours on fixe seulement un point brillant ou une baguette verticale bril- 
lante; les déplacements de l'image de ce point de repère sur la plaque pho- 
tographique permettront de connaître, avec leur durée et leurs phases, les 
mouvements imprimés au support. D'autre part, la bille roulante est dorée 
ou vernie, de manière à présenter un point brillant. Les déplacements de 
ce point sur la plaque photographique exprimeront les mouvements de la 
bille dans l'espace. 

» Or on voit que, pour deux translations du support effectuées suivant 
la direction de la grande flèche (_/%-. i), la bille a décrit deux boucles dans 
un plan vertical, et que, sur cette trajectoire, elle s'est portée de A en A', 
c'est-à-dire de bas en haut et en sens contraire du mouvement imprimé 
au support. 

» Cette trajectoire est surtout nette en bas et à droite de la figure, où 
elle a été représentée toute seule, abstraction faite des contours de la bille 
elle-même, et où une petite flèche marque la direction du mouvement de 

la bille (<)• 

» L'existence d'une boucle refermée sur elle-même montre que la bille, 
en même temps qu'elle monte et qu'elle descend, éprouve des mouvements 
alternatifs de progression et de recul. Quand on pousse le support au-de- 
vant de la bille qui remonte une pente, cette, bille ne sera que légèrement 
entraînée en arrière, si le mouvement imprimé est rapide et accéléré. 
Avec un mouvement lent et uniforme du support, la bille subit, au con- 



(!) Pour ne pas compliquer la figure, on n'a pas représenté les mouvements du sup- 
port. 
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traire, une rétrogradation plus forte qui allonge la boucle de sa trajec- 
toire. ■,.-'. 

» Il est évident que la masse de l'oiseau subit pareillement, à des degrés 
divers, l'entraînement par le vent, suivant la nature du mouvement que 
produit chaque rafale. 

» Cette imitation des forces qui agissent sur l'oiseau et sur l'air a été 
fort ingénieusement conçue par M. Bazin; elle donne une idée claire de 
phénomènes compliqués, qu'on n'a l'occasion d'étudier que dans certains 
pays où les oiseaux voiliers existent en grand nombre, et qu'on ne peut, 
du reste, provoquer dans les conditions spéciales exigées parla Photochro- 
nographie sur champ obscur. 

» Une nouvelle modification de la méthode më permettra, j'espère, de 
recueillir une série d'images de l'oiseau se détachant sur le fond lumineux 
du ciel. » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur le transformisme en Microbiologie 
pathogène. Des limites, des conditions et des conséquences de la variabilité 
du Bacillus anthracis. Recherches sur la variabilité descendante ou rétro- 
grade, par M. A. Chauveac. 

« J'ai poursuivi mes expériences sur la variabilité du Bacillus anthracis 
(voir Comptes rendus, 18 et 25 février 1889). Au lieu de continuer à les 
présenter sous le point de vue médical, je leur restitue leur véritable 
étiquette. Ce n'est plus l'aptitude vaccinale du Bacillus anthracis modifié 
qui est mise en vedette dans le titre de mon nouveau travail, mais bien la 
variabilité même de ce microbe infectieux considéré au point de vue de 
l'histoire naturelle générale. 

» Dans mes recherches antérieures, je suis parti de cette idée, toute 
conventionnelle, il faut bien le dire, que l'aptitude virulente constitue, 
pour le Bacillus anthracis, la caractéristique de son état parfait, et qu'en 
perdant cette aptitude il dégénère, se -dégrade, s'abaisse en subissant 
une sorte de transformation rétrograde. Si je n'étais absolument décidé à 
écarter jusqu'à l'apparence même de l'intrusion d'une préférence doctri- 
nale dans cette discussion, je pourrais employer l'expression usitée de 
variabilité convergente pour désigner ce mode de transformation rétro- 
grade; il tend, en effet, à ramener les bacilles virulents vers un état 
commun d'indifférence, d'inertie physiologique, où ils se confondraient 
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dans une souche spécifique unique, dépourvue de toute activité virulente. 
Naturellement, cette idée hypothétique est accompagnée, dans mon esprit, 
de la thèse complémentaire, à savoir que le bacille dégénéré peut se 
reconstituer, retrouver à des degrés variés des caractères pins ou moins 
diversifiés de virulence ; ce qui équivaut à dire que les bacilles virulents 
amenés, parla variabilité convergente, à l'état commun d'indifférence dont 
il vient d'être parlé, ayant ainsi rétrogradé jusqu'à la souche présumée 
unique qui leur a donné naissance, retrouveraient, sous l'influence de la 
variabilité divergente, les propriétés infectieuses qui les caractérisent et les 
différencient. 

» Pour éviter tout semblant de pétition de principes, j'emploierai, pour 
désigner les deux cas ci-dessus, les dénominations de variabilité descen- 
dante et de variabilité ascendante. 

» De la variabilité descendante du Bacillus anthracis. — On sait à quels 
résultats je suis arrivé déjà dans mes tentatives pour faire disparaître la 
virulence du Bacillus anthracis, en employant l'oxygène sous pression 
comme agent atténuant. J'ai obtenu une race de bacille, à peine atteinte 
dans sa végétabilité et cependant absolument dépourvue de toute virulence 
proprement dite, même à l'égard des sujets les plus impressionnables au 
charbon, comme le cobaye qui vient de naître et la jeune souris. Mais 
cette race (désignée race A) n'avait pas néanmoins perdu toutes les apti- 
tudes spéciales du Bacillus anthracis ; elle jouissait encore, à un degré fort 
remarquable, de la faculté de conférer l'immunité contre le charbon au 
mouton et au cheval. La démonstration de ce dernier fait constituait le 
point véritablement neuf et intéressant démon travail. 

» Dans la nouvelle série d'expériences que j'ai entreprises sur ce sujet, 
j'ai cherché à pousser plus loin la perte des caractères physiologiques 
fondamentaux du Bacillus anthracis, en continuant à faire agir, sur les cul- 
tures nouvelles de cette race A, la cause atténuante, c'est-à-dire l'oxygène 
sous tension de 3 atm à 3* tm ,5, 

- Or ces tentatives n'ont pas mené bien loin. Dès la deuxième, on a été 
arrêté. La première expérience a seule donné des cultures fertiles. Quant 
aux cultures ultérieures, avec les spores empruntées à ces cultures fertiles 
de la première expérience, elles ont toutes été infécondes, quoique, dans 
un cas, la tension de l'oxygène ait été abaissée à % am , 2 atm , 25. Le plus 
souvent même, on a pu constater que la semence avait été complètement 
tuée par l'agent atténuant, bien qu'elle fût à l'état de spores, qui ré- 
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sistent habituellement beaucoup mieux à l'action toxique de l'oxygène 
comprimé. - 

» Ces spores à résistance amoindrie, incapables de supporter davan- 
tage, sans mourir, l'action atténuante qui leur a procuré leurs propriétés 
nouvelles, continuent néanmoins à végéter parfaitement dans les bouillons. 
On peut donc éprouver leurs aptitudes physiologiques et voir ainsi si le 
bacille a conservé ses propriétés vaccinales, dont la possession constitue 
le seul caractère qui le maintienne dans la catégorie des agents patho- 
gènes. Voici l'expérience qui a été faite dans ce but. 

» Espérance (du 2 au 20 juin). — Pour donner à cette expérience la plus large et la 
plus certaine signification, j'ai inoculé, .en même temps que le microbe atténué qn'il 
s'agissait d'essayer, c'est-à-dire une des cultures de la race A, dernière série : i° une 
culture de la même race A première série (race A avant nouvelle propagation dans 
l'oxygène comprimé) ; 2° une culture de la race B, que j'ai signalée dans mon premier 
travail comme étant douée d'un peu plus de vigueur que la race A» 

» De plus, je me suis décidé à ne faire qu'une seule inoculation, mais avec une 
grande quantité du liquide de chaque culture. . . 

» Seize jeunes moutons métis-mérinos, forts et vigoureux, en parfaite santé, de 
même taille et de même âge (9 à 10 mois), sont consacrés à cette expérience. 
» On les divise en quatre lots : 
' » 1° Deux sujets sont réservés pour jouer le rôle de témoins. 
» 2» Cinq serviront à l'épreuve de la culture dont l'essai fait l'objet principal de 
l'expérience (virus A, dernière série). 

» 3° Cinq recevront le virus A, première série. . 

» 4° Quatre seront inoculés avec le virus B. 

» La même quantité de culture, io cc , est inoculée à tous les sujets des trois derniers 
lots, sauf l'exception suivante : deux moutons du troisième lot reçoivent i4 C0 de la cul- 
ture à l'épreuve de laquelle ce lot est consacré. L'inoculation est faite sur tous les ani- 
maux de la même manière, sous la peau, en différents points de la face interne des 
membres, avec une seringue de la contenance de 2 CC . 

» Après l'inoculation, on n'observa aucun trouble apparent de la santé. Les sujets de 
chacun des trois lots continuèrent à être vifs, alertes et à manger de bon appétit. Cepen- 
dant tous ces moutons eurent un peu de fièvre, dans les premiers jours, car le thermo- 
mètre indiqua une certaine élévation de la température rectale, élévation qui fut sur- 
tout notable sur les deux sujets inoculés avec i4s r de culture et qui arriva à son 
maximum le surlendemain de l'inoculation. . 

» On laissa s'écouler une douzaine de jours et l'on soumit tous les moutons, y com- 
pris les deux sujets conservés comme témoins, à une inoculation de virus fort très ac- 
tif. Deux gouttes furent injectées sous la peau de la cuisse sur chacun des seize ani- 
maux, 

» Résultats de l'inoculation d'épreuve. — Les deux moutons témoins moururent 
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du charbon presque en même temps, cinquante-deux heures après l'inoculation du 
virus fort. 

» Quant aux quatorze autres sujets, ils ne montrèrent aucun trouble dans la santé. 
On les vit rester aussi vifs et aussi alertes, aussi en appétit qu'après l'inoculation 
vaccinante. A peine y eut-il une très fugitive élévation de la température rectale à la 
suite de l'inoculation virulente, et encore cette hyperthermie fut-elle fort légère sur 
la plupart des sujets. Un seul, appartenant au deuxième lot (virus A, dernière série), 
arriva à une température élevée (+ 42°) le lendemain de l'inoculation. Dès le surlen- 
demain, la température descendait à -f-4o°,5, et, le jour suivant, elle était revenue 
à 4- 4o°, chiffre du jour de l'inoculation. 

» Ce fut là le seul signe capable d'être interprété comme le témoignage d'un amoin- 
drissement de l'aptitude vaccinale de la race A par sa dernière exposition à l'action 
déprimante de l'oxygène comprimé. A part cette particularité absolument insigni- 
fiante, cette race A (dernière série) se comporta comme la race A primitive et comme 
la race B. Au fond, l'immunité fut conférée à peu près exactement de la même ma- 
nière par l'inoculation de chacune des trois espèces de cultures. La comparaison entre 
la race A (dernière série) et les races B ou A primitive ne fit pas constater de diffé- 
rences sensibles entre ces trois races, au point de vue de l'aptitude vaccinale. Toutes 
trois possèdent cette aptitude à un degré très élevé et tout à fait imprévu; la race A 
(dernière série), comme les autres. 

» Voilà donc une expérience tout particulièrement instructive. Pour le 
moment, je ne veux signaler que les enseignements que le naturaliste peut 
en tirer au point de vue de la question de la variabilité. Ces enseignements 
se mettent d'eux-mêmes en lumière. L'expérience nous montre que le 
Bacillus anthracis, conduit par une méthode d'atténuation aux extrêmes 
confins de la végétabilité, conserve, au degré le plus remarquable, la pro- 
priété de créer l'immunité contre la maladie charbonneuse. Il garde donc 
encore les liens étroits qui l'unissaient à la souche d'où il est issu. On n'a 
pu réussir à le faire sortir complètement de la catégorie des agents patho- 
gènes. 

» Cela prouve-t-il que le résultat cherché soit en dehors de notre at- 
teinte? Non sans doute, car on pourrait peut-être trouver d'autres procédés 
plus efficaces, ou même obtenir des effets plus complets de l'emploi de 
l'oxygène comprimé, en modifiant les conditions de sa mise en œuvre. 
Certains indices de l'expérience racontée ci-devant autorisent eette sup- 
position. 

» Mais, en tous cas, à l'heure actuelle, comme après mes premières ex- 
périences, je suis obligé de conclure que l'action persistante de l'oxygène 
sous tension augmentée, dans les cultures de Bacillus anthracis, n'a pas été 
capable de faire perdre à ce microbe tous ses attributs infectieux. Les li- 

C; R., 1889, 2« Semestre. (T. CIX, N» 1S.) fê 
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mites de la variabilité rétrograde de cette espèce la laissent encore dans le 
domaine des ferments pathogènes. Au delà.de ces limites, la vie même du 
microbe s'éteint complètement sous l'influence de l'agent atténuant. 

» De la fixité des races ou types de Bacilius anthracis amenés par voie de va- 
riation rétrograde à n'être plus du tout virulents . — J'en entretiens deux 
dans mon laboratoire : le type primitif, dont la création remonte au mois 
d'octobre 1888, et le type obtenu par la propagation de ce dernier dans 
des cultares soumises derecbef à l'action de l'oxygène sous tension aug- 
mentée. T es générations diverses par lesquelles ont passé ces deux types 
ne les ont pas modifiés, et ils se ressemblent tellement, sous tous les rap- 
ports, qu'on ne saurait les distinguer l'un de l'autre. Ils ont toujours les 
mêmes caractères physiologiques et morphologiques ,: ces derniers, à peu 
près identiques, dans les cultures bien faites, à ceux du bacille virulent 
ordinaire; quant à l'innocuité de ces deux types à l'égard des espèces ani- 
males les plus impressionnables au charbon, elle a été parfaitement con- 
servée, ainsi que leur merveilleuse aptitude à créer l'immunité dans l'or- 
ganisme du mouton. On ne saurait imaginer une identité, une fixité plus 
parfaites des caractères nouveaux qu'ils ont acquis. En réalité, ces deux 
types n'en font qu'un, que la culture permettra de propager sans doute 
indéfiniment. La végétabilite de ces- types" reste, en effet, très grande, 
quoiqu'elle soit fort sensible à l'influence des causes dirimantes, en gé- 
néral, et plus particulièrement à celle de l'agent dont l'intervention, dans 
les cultures, a créé les caractères spéciaux que possèdent ces types ou 
races de Bacilius anthracis. 

» En somme, cette fixité de caractères est telle que rien n ? empêcherait 
de prendre la catégorie de bacilles qui la possèdent pour une espèce à 
part, si l'on considérait ces caractères en eux-mêmes, sans rechercher ni 
d'où viennent les êtres auxquels ils appartiennent, ni surtout où ils peuvent 
retourner par la voie de la variation ascendante, -, 

» Cette fixité des types sans virulence, entretenus si facilement par cul- 
ture dans les laboratoires, permet de se demander si ces types n'existent 
pas dans la nature, comme le bacille virulent qui est la cause de l'infection 
charbonneuse naturelle. Est-ce que ee dernier ne pourrait pas rencontrer 
spontanément, dans les milieux extérieurs, les conditions propres à son 
atténuation extrême? Il m'est arrivé, en effet, de recueillir des bacilles 
sans virulence aucune, morphologiquement identiquesau BaciRus anthracis, 
dans un terrain arrosé quelques mois auparavant avec du sang charbon- 
neux. A l'époque, j'ai considéré ces bacilles sans virulence comme n'ayant 
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aucun rapport avec celui du charbon. Aujourd'hui, je serais plus réservé 
dans mon jugement. Avant de me prononcer, je chercherais à savoir si ces 
bacilles sans virulence ne possèdent pas l'aptitude vaccinale. Hueppe et 
G. C. Wood ont trouvé en effet, dans le sol, un bacille qui ne donne pas 
le charbon et qui serait néanmoins doué de l'aptitude vaccinale contre 
cette maladie. Ce bacille naturel ressemble donc singulièrement à mon 
bacille artificiel du type le plus atténué. Le premier ne serait-il pas iden- 
tique avec ce dernier? N'aurait-il pas la même origine? Je me garderai de 
me prononcer, de substituer cette interprétation à celle des auteurs qui 
croient, eux, à un bacille spécial, voisin du Bacillus anthracis et capable de 
produire les mêmes matières vaccinales que celui-ci. En général, je suis 
très disposé à attribuer une certaine communauté d'aptitudes, surtout en 
fait de sécrétions de matières vaccinales, à des microbes pathogènes diffé- 
rents, mais voisins les uns des autres; mais le cas particulier dont il est 
question s'accommode mieux de mon hypothèse, qui est plus simple, plus 
féconde peut-être, et mérite en conséquence d'être sérieusement exa- 
minée. 

» En résumé, par la persistance de l'action de l'oxygène comprimé sur 
les cultures du Bacillus anthracis en voie de développement, on arrive à 
créer des races ou types de moindre résistance que le bacille primitif et 
surtout particulièrement sensibles à l'action de l'agent atténuant qui a 
procuré au bacille ses propriétés nouvelles. 

» Si l'on prolonge cette influence de l'agent atténuant, les types nou- 
veaux finissent par perdre l'aptitude à végéter à son contact. 

» Mais tant que le bacille ne franchit pas les limites de la végétabilité, 
il reste aussi dans le domaine des agents pathogènes. Il perd, il est vrai, 
toute propriété virulente; mais d conserve intégralement la propriété vac- 
cinale, et il la garde, à peu près intacte, pendant toute la durée de son exis- 
tence. 

» Ces nouveaux caractères sont fixes et s'entretiennent facilement par 
la culture, dans les générations successives. Aussi, en considérant ces 
types en eux-mêmes, sans tenir compte de leur origine, pourrait-on les 
regarder comme formant une espèce distincte. 

» Il ne serait pas impossible que ces types spéciaux de Bacillus anthracis 
existassent dans la nature, avec des propriétés absolument identiques à 
celles des races créées et entretenues dans le laboratoire. » 
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MEMOIRES PRÉSENTÉS 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les invariants de certaines équations diffé- 
rentielles et sur leurs applications. Mémoire de M. R. Lïouviile, présenté 
" par "M, Darboux. (Extrait par l'auteur.) - 

(Commissaires : MM. Bertrand, C. Jordan, Darboux.) 

« Les équations différentielles qui sont l'objet de ce travail sont celles 
qui peuvent être représentées ainsi 

(i) dxd 2 y — dyd 2 x +.à t dy 3 +■ 3a 2 dy^dx +3.a 3 dydx 2 -H a k dx 3 = o, 

a f , a», . . . . , a k étant des fonctions quelconques des deux variables x et y. 
Dans une Note déjà ancienne {Comptes rendus, 28 novembre 1887), j'avais 
fait connaître plusieurs invariants de ces équations pour les transforma- 
tions de cette espèce, 

(2) x'=/(x,y), Y'=y(x,y), 

mais il restait à trouver les modes de construction propres aux cas excep- 
tionnels et à classer ces divers cas, d'autant plus dignes d'examen qu'ils 
constituent en quelque sorte les singularités du type d'équations consi- 
déré. 

» Pour faire, à ce point de vue, l'étude complète des équations* (1) et 
d'ailleurs aussi dans les premières recherches que j'avais entreprises sur 
Leurs invariants, j'ai eu surtout à faire usage des remarques suivantes. 
. » x et y étant deux variables, liées entre elles par une relation qui n'est pas 
donnée, soient s,/? et q trois inconnues, fonctions d'une seule indépendante, 
assujetties à vériQer ce système d'équations linéaires 

i'dz — pdx — qdy=='o,_ '" 
dp + (P"p + Q"q + R"*) dx + (P'/, 4. Q'f + K'*)- dy = o, 
dq-h (P'/> 4- Q'q H- R'» dx -h (Pp -h Qq + Rz)dy = o, ; 

dans lequel P, Q, . . . , R-' sont des (onctions déterminées de x et de^. 

» Au système (3) se rattache d'une façon invariante une équation de 
même forme que (1). Si l'on voulait en effet isoler s, il faudrait, en diffé- 
rentiant, former une équation linéaire dont l'ordre est, en général, le troi- 
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sième : il s'abaisse au second pour un choix particulier de la relation entre 
x et y, lorsque l'équation suivante 



(4) 



dx d 2 y — dyd 2 x + P dy z 

-h (iV - Q) dy" dx -h (P" - o.Çy)dydx*- Q" dx* 



est supposée satisfaite et cette propriété subsiste évidemment après l'une 
des transformations (2). Si donc les conditions 

(5) P = a f , 2P'-Q = 3a 2 , P"- 2 Q'=3a 3 , - Q" = a, 

sont remplies, l'équation (1) est invariablement liée au système (3). 
J'ajoute qu'on peut compléter de plusieurs manières l'ensemble des for- 
mules (5) par des relations invariantes où n'entrent pas les coefGcients 
a t , a 2 , ..., a f , et cela de telle façon qu'à chacune des équations (1) réponde 
un système linéaire déterminé, semblable à (3). Je dis alors qu'il est 
associé à l'équation proposée et à cette notion se rattachent en substance 
tous les résultats trouvés. 

» Ceux-ci sont de plusieurs sortes. Le premier point était de séparer 
les cas vraiment remarquables entre lesquels se partagent les équations 
du type (1) et d'en indiquer les caractères précis. A cet effet, il a paru né- 
cessaire de distinguer parmi les invariants deux catégories, ceux qui s'ex- 
priment en fonction explicite de a, , . . ., a k et de leurs dérivées et auxquels 
a été réservé le nom à' invariants proprement dits , ceux qui, donnés par des 
quadratures ou des intégrations, ne peuvent être calculés, a priori, sans 
que les relations entre a,, . .., a., et les variables x et y soient connues 
d'avance. Ainsi, p m étant un invariant proprement dit, de poids égal à m, 
l'expression 

ç m dxdy, 



ff 



dans laquelle h et k sont des constantes quelconques, est invariante, mais 
appartient à la seconde catégorie. 

» La discussion générale des équations du type (1) a pu être faite à 
l'aide des seuls invariants proprement dits, sauf deux cas particuliers, qui 
ont été traités d'une autre manière. Les distinctions exigées par cette 
méthode constituent l'un des résultats qu'on voulait obtenir. Elles don- 
nent lieu à une application immédiate, la résolution du problème suivant : 

» Étant donnée une équation du type (1), reconnaître s'il existe une sub- 
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(6) T = f(œ,y), ¥=>(>, r ),- 
telle que, dans l'équation transformée 

(7) dHd*Y-dYd*X + k { ^Y 3 -1-3A 3 JY 2 r/X-4-3A 3 V/Y(/X 2 + A i r/X 3 = o, 

les coefficients A,, . . ., A 4 ne renferment point l'une des variables et, quand 
l'existence de la substitution (6) est démontrée, la calculer avec l'équation (7) 
correspondante. 

» La solution de ce problème donne une classe étendue d'équations dif- 
férentielles dont on sait abaisser l'ordre par un changement d'inconnue 
fort évident, 

» Une seconde application concerne les équations réductibles à cette 
forme simple 

(8); .':■' .. ■ - g + xj— 4-x l y = Q, ■ : 

où X ( , X désignent des fonctions arbitraires de se. Il est facile de prouver 
que le nombre m est caractéristique et ne change par aucune des transfor- 
mations (2); cependant la proposition suivante a pu être établie : 
» A chacune des équations (8) il en répond une autre, 

*g +X y» + x' l7 -=o, 

dans laquelle X'^X.' sont liées à X,, X par des relations connues et dont les in- 
tégrales se déduisent de celles qui appartiennent à la proposée ou réciproque-' 
ment. Les équations (8) peuvent être distinguées sans peine à travers toutes 
leurs transformations. 

» La dernière partie du travail est relative aux lignes géodésiques re- 
présentées par l'équation (1); elle a pour but d'établir les propositions 
énoncées dans une Note antérieure (Comptes rendus, 1 1 mars 1889), 

» Il convient d'observer que la méthode utilisée dans ces recherches, 
et qui repose sur l'emploi du système linéaire associé à l'équation (1), s'ap- 
plique sans modification essentielle à certains systèmes d'équations diffé- 
rentielles, qui renferment des inconnues en nombre quelconque. De même 
qae l'équation ,(r) contient celle des lignes géodésiques tracées sur une 
surface arbitraire, ces systèmes comprennent comme cas particulier les 
équations du mouvement d'un ensemble de points soumis à l'action d'un 
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potentiel. Leur étude et la construction de leurs invariants seront l'objet 
d'un prochain Mémoire. » 

M. Ch. Tellier adresse une Note relative à un mode d'utilisation, par 
l'emploi d'une solution d'ammoniaque, de la chaleur perdue dans un mo- 
teur à vapeur. 

(Renvoi à la Section de Mécanique. ) 

CORRESPOND ANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les « Annales de l'Observatoire impérial de Rio de Ja- 
neiro, publiées par M. Cruls : tome IV, première Partie, Observations et 
Mémoires astronomiques; seconde Partie, Observations météorologiques, 
de 1 883 à 1 885 ». 

ASTRONOMIE. — Détermination de la différence de longitude entre Paris et 
Madrid, opération internationale exécutée par MM. Esteban et Bassot. 
Note de M. Bassot, présentée par M. Faye. 

« La détermination de la différence de longitude entre Paris et Madrid 
se rattache essentiellement aux entreprises que l'Institut géographique et 
statistique d'Espagne et le Service géographique militaire de France pour- 
suivent en commun, depuis plusieurs années, pour le raccordement de 
leurs triangulations. Grâce aux rattachements qui ont été opérés, soit du 
côté des Pyrénées, soit par-dessus la Méditerranée, les réseaux géodé- 
siques de la France, de l'Espagne et de l'Algérie peuvent être considérés 
maintenant comme formant un faisceau continu : déjà, par une opération 
antérieure, la jonction astronomique de l'Espagne avec l'Algérie avait été 
assurée; il était essentiel, au même titre, que la distance entre les méri- 
diens fondamentaux de Paris et de Madrid fût déterminée astronomique- 
ment, pour servir de contrôle aux résultats géodésiques. 

» La différence de longitude entre Paris et Madrid avait été déjà l'objet 
d'une mesure : en i863, MM. Le Verrier et Aguilar, ayant procédé à la 
détermination des différences de longitude Paris- Biarritz et Biarritz- 
Madrid, ont conclu de ces deux opérations partielles la différence de lon- 
gitude Paris-Madrid. Le résultat qu'ils ont ainsi trouvé d'une manière in- 
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directe ne pouvait être accepté, au point de vue géodésique, sans être 
soumis à une vérification; il ne semble pas d'ailleurs, d'après l'examen 
des méthodes qui ont servi à l'obtenir, comporter les garanties de haute 
précision que les procédés plus modernes permettent d'assurer : pour ces 
deux raisons, il a paru nécessaire de recommencer l'opération, en procé- 
dant, cette fois, à une mesure directe. 

» Les opérations ont été exécutées en 1886 parles deux grands Services 
géographiques d'Espagne et de France et confiées à MM. Esteban et Bassot. 
La station de Paris était au pavillon astronomique militaire, annexe de 
l'observatoire du Bureau des Longitudes à Montsouris; celle de Madrid, à 
l'observatoire de cette ville. 

» Les deux instruments employés étaient des cercles méridiens portatifs 
de Brunner, absolument identiques comme forme et comme puissance 
optique. D'ailleurs, les deux stations étaient installées d'une façon com- 
plètement similaire; c'est une condition essentielle à réaliser pour obtenir 
une grande précision dans les résultats. 

» Les observations ont été partagées en deux périodes, et les observa- 
teurs ont permuté de leur personne, dans l'intervalle, entre les deux sta- 
tions, afin d'éliminer leur erreur personnelle. 

» Les comparaisons des pendules ont été réalisées par l'inscription chro- 
nographique de signaux télégraphiques, transmis directementd'une station 
à l'autre, sans interpositions de relais, malgré l'énorme parcours de près 
de i5oo km que les courants avaient à franchir. 

» Les résultats obtenus pour chaque soirée sont les suivants ; 



Première période. 
M. Esteban. à Paris. — M. Bassot à Madrid. 



Différence 
de 
Dates. longitude. 

m s 

Juin 16,.,.... 24.5,860 
0,889 
5,749 



a3 

27 

28 

2 9 

3o.,.., 

Juillets 

3 

Moyenne . 



5,8o8 
5,86i 
5,852 
0,810 
5,960 
6,010 



Poids. 

I,5o 
1,70 
2,00 
2,00 
2,00 
2' , 00 
0,75 

1 , 5o 
2,00 



Deuxième période. 
M. Bassot à Paris. — M. Esteban à Madrid. 



Dates. 

Juilletlô. 

'7- 



20. 
21 . 
22. 
24. 
29. 
3i. 



24.0, 869 



Différence 




de 




longitude. 


Poids. 


m a 




24.5,364 


2,00 


5-, 384 


; 2 , OO 


H 

0,090 


I , 5o 


5,36g 


1,75 


5, 34 7 


2,00 


5,407 


2,00 


5,4u 


2,00 


5,3i3 


_2, OO 


5,326 


2,0O 



Moyenne .... ^4 • 5 , 36~ 
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» La différence entre les résultats moyens des deux périodes, soit 
o% 5o2, équivaut au double de l'équation personnelle moyenne des obser- 
vateurs. 

» A titre de contrôle et pour vérifier leur constance dans leur manière 
d'observer, les deux opérateurs ont mesuré leur équation personnelle 
avant, au milieu et à la fin des opérations; ils ont suivi, pour cela, la mé- 
thode habituelle qui consiste à faire noter, pendant un certain nombre de 
soirées, les passages d'une série d'équatoriales par chacun d'eux, successi- 
vement, à la moitié des fils. Cette méthode ne saurait conduire à une dé- 
termination rigoureuse de l'erreur personnelle, mais elle suffit pour 
mettre en évidence l'invariabilité des observateurs. 

» Ils ont ainsi trouvé ;•■••■ 

Première série. Deuxième série. Troisième série. 

S . S 8 

Mai 24 +0,29 Juilletio +o,25 Septembre 16. . . -K>,23 

25 +0,28 11 +o,25 , 17... +0,29 

26 +0,28 18... +o,32 

27 +0,25 20... -ho, 29 

28 -1-0,20 

» Ces résultats sont très concordants ; l'équation personnelle peut donc 
être considérée comme n'ayant pas varié pendant les observations. 

» La différence de longitude a été conclue en prenant la moyenne des 
valeurs obtenues dans les deux périodes. Elle a pour valeur, toutes réduc- 
tions faites aux méridiens officiels, 

24 m 6 3 ,oo (erreur probable : =bo%oi). 

>) Le résultat trouvé par MM. Le Verrier et Aguilar était 24 m 6 s , 08. » 

GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces dont le ds 2 peut être ramené de plusieurs ma- 
nières au type de Liowille. Note de M. G. Kcemgs, présentée par M. Dar- 
boux. 

« Liouville a considéré, le premier, les surfaces dont le ds 3 a la forme 

L/<y + y ) - g{co< - /)] dco' df. 

» Si un ds 2 est réductible à la forme ci-dessus, en le supposant donné 
sous la forme générale 

\dxdy, 

G. R., 1889, 2* Semestre. (T. CIX, N° iB.) 74 
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on peut trouver une fonction A de a? et une autre B de y, de sorte qu'on 
ait l'identité 

(*) ' { ' i ' ' ' 

f àf dy 

» Si l'on prend pour variables nouvelles 

rdœ , fdy 

oc '— I -=, y = I -4=.-> 

le ds 2 se trouve ramené à la forme de Liouville. 

» Supposons que le ds 2 ait été donné sous la forme de Liouville 

[À.O^-B, (y. )]<&#, 

x 4- y ao — y 



( a ) x K -=—J-, y t = 

y/2 s/- 



2 



et qu'il soit susceptible de prendre une seconde forme de Liouville obtenue 
en adoptant pour variables nouvelles les expressions x' , y. 
» L'équation (i) devient alors 

UA ) -B ) )(A"-B") + (A-B)(A';-B';) 

( 3) +^( A '- B ') A ' 1 -^( A ' + B ') £ ' I = - 

[ y/2 y/2 

» On voit figurer dans cette équation les fonctions A,, B, qui con- 
courent à former le ds" donné, et puis les fonctions A, B, auxquelles je 
donné le nom de coefficients de transformation, car elles servent à faire 
passer d'un type de Liouville à un autre. 

. » Ceci posé, reportons-nous à l'équation (3); on observera que œ,y 
d'une part et cc if y, d'autre part sont dans des relations réciproques, car 
de (2) on tire 

œt+yi ssi—yi . 

y/2 y/2 

de plus, les fonctions A, B de œ, y d'une part et les fonctions A, , B< de x K , 



(!) L'équation (1) a été obtenue par M. G. Darboux dans ses Leçons sur là Géomé- 
trie, t. II, p. 209. , ' 
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y t d'autre part interviennent symétriquement dans l'équation (3). Cette 
équation exprime donc tout à la fois que les deux ds 2 

(A, — B^doady, (A — B)dx { dy K 

appartiennent de plusieurs façons au type de Liouville. Je représente par 
A4 toute surface dont le ds 2 possède cette propriété, et je puis alors énoncer 
le théorème suivant : 

» Théorème L — Soient (A, — B,) docdy un ds 2 de surface A4; A et B un 
couple de coefficient de transformation de ce ds 2 ; le ds 2 suivant 

(A — B)dos t dy ( 

appartient également à une surface M, et A, , B, constituent un couple de coef- 
ficients de transformation de ce nouveau ds 2 . 

» La relation entre ces ds 2 est réciproque; je les appelle ds 2 conjugués. 

» Théorème II ('). — On peut ajouter une même constante h aux coeffi- 
cients de transformation d'un ds 2 , s.ans qu'ils cessent d'être les coefficients de 
transformation de ce ds 2 . 

» Considérons les ds 2 compris dans la formule 

//n *(A.-B t ) / dx\ dy\ \ 

W (A 1 +A)(B 1 + A)\A, + A B,+ A/' 

où k et h sont des constantes. Toutes les surfaces convenant à ces ds 2 se 
correspondent point par point avec conservation des géodésiques; ou, 
comme on le dit, elles sont représentables géodésiquement les unes sur les 
autres. Nous dirons des ds 2 de la forme (4) qu'ils forment une famille. 

» Théorème HE. — Les ds 2 conjugués d'un ds 2 de surface A4 constituent 
une famille de ds 2 . Tous ces ds 2 conviennent à des surfaces A4. 

» Théorème IV. — Si un ds 2 d'une famille convient à une surface A4, il 
en est de même de tous les ds 2 de la même famille. 

» Je ne développerai pas toute la suite de propositions que l'on peut 
encore déduire de ces théorèmes. 

» Je ferai seulement observer que, d'un ds 2 de surface A4 donné, on peut 
immédiatement déduire, sans calcul, deux familles de ds 2 de surfaces A4, 
savoir : une famille dont fait partie le ds 2 , et la famille des ds 2 conjugués. 

(!) Ce théorème, qui est une conséquence évidente de ce qui' précède, résulte aussi 
d'une remarque faite par M. Darboux (loc. cit.). " ' 
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On peut ensuite, au moyen de simples quadratures,' en déduire toute une 
chaîne de ds 2 , contenant de nouvelles constantes et convenant à dés surr 
faces M. 

» Par exemple, en parlant du plan, on obtient des formes nouvelles de 
ds 2 de surfaces M, parmi lesquelles figurent les surfaces /& qui sont de ré- 
volution, ainsi que toutes les formes qui sont actuellement connues. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de quelques composés séléniés ocpy gênés, dans 
la série aromatique. Note de M. C. Ghabrié, présentée par M. Friedel. 

« Dans une Note précédente, j'ai décrit des composés séléniés nouveaux 
ne contenant pas d'oxygène. Je vais indiquer ici comment j'ai obtenu les 
premiers composés séléniés aromatiques oxygénés. 

» J'ai d'abord essayé d'oxyder directement le séléniure de phényle 
Se(C 6 H s ) 2 par l'acide nitrique, par le permanganate de potasse et par 
l'acide ekromique. Avec l'acide nitrique, j'ai obtenu des produits nitrés; 
avec les deux autres, je n'ai pas réussi à oxyder le séléniure de phényle 
pour obtenir des composés définis. 

» En le traitant par l'eau oxygénée, mêlée d'acide chlorhydrique, j'ai 
obtenu un corps contenant de l'oxygène, mais cet élément était fixé sur le 
noyau phénylique et non uni au sélénium. 

» J'ai alors fait réagir la dichlorhydrine de l'acide sélénieux sur la ben- 
zine en présence du chlorure d'aluminium. Suivant les proportions em- 
ployées, j'obtenais la diphényle-sélénine ou son dérivé chloré. La première, 
SeO(C 6 H 5 ) a , est un liquide jaune ambré, distillant à 23o°sous : une pres- 
sion de 65 mm de mercure. Sa densité, à 19°, 6, est D =1, 48, - ; 

Analyses. • 

I. n? ~ - 

Substance employée.... 0,16785 Substance employée. . .7 ofiio 7 

GO 2 _o,3584 Se,.... ....:. 0)03467 

H*0 0,0622 

ou, en centièmes, ' - 

. .", . Théorie 

I- Et. pourSeOCCsH 5 )». 

C - V. 07,23 » 5 7;74 

H...... .-. ..._..... . 4,n ; » . __■ 4,oi •; 

Se ... , » 3i, 32, 81,67 



» Le produit chloré qui se forme en même temps a pour formule 
SeO,C°H 5 , C°H 4 C1. C'est un corps solide, blanc, d'un éclat gras, fusible 
à o,4°> cristallisé en lames prismatiques hexagonales. Il est insoluble dans 
l'eau, soluble dans les alcools, attaquable, à froid, par l'acide nitrique. Il 
distille vers 23o° sous une pression de quelques millimètres. 

Analyses. 

I. II. % ni. 

Substance employée. o,i4o Substance employée. 0,1669 Substance employée. o,o554 

GO 2 o,256 AgCl 0,0933 AgCl ,o3i4 

H 2 o,o386 

IV. V. 
■ Substance employée. o,i2i5 Substance employée. o,i32i 
Se o,o33o4 Se o,o3557 

ou, en centièmes, 

Théorie 
pour 
I. II. III. IV. V. SeO,C«H«, C«H<C1. 

C 5o,oo » » » » 5o,4o 

H 3,07 » » » » 3, i5 

Gl ' » i3,8i 13,76 » » i3,46 

Se » » » 27,20 26,93 27,65 

» Le brome, en présence de l'eau, transforme la diphényle-sélénine en 
diphènyle-sélénine bibromée. C'est un composé fusible à 120 , cristallisant 
dans l'alcool en prismes rhûmbiques portant des facettes sur les arêtes et 
des pointements terminés par des facettes rhombiques. 

Analyses. 

1. 11. m. 

Substance employée. 0,0934 Substance employée. o,og38 Substance employée. o,og535 

GO 2 . ....... ... ■ 0,1207 AgBr, o,o8525 Se o, 01840 

H 2 o,o2o5 

ou, en centièmes, 

Théorie 
pour 
I. II. III. SeOCC'H'.Br)». 

G 35, r4 » » 35,38 

H 2,43 » » 1,96 

Br , » 38,83 » 39,37 

Se » » 19,29 19,42 
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» L'eau oxygénée, mêlée d'acide chlorhydrique et agitée par un cou- 
rant d'air, donne avec la diphényle-sélénine un produit chloré de substi- 
tution SeO(C 6 H i Cl) 2 ou SeO, C°H 5 , C°H 3 Cl 2 , fusible à 15g , soluble dans 
l'alcool bouillant. Ce composé cristallise en petits prismes blancs inatta- 
quables à froid par l'acide nitrique, 

Analyses 

i. n. m. 

Substance employée. . 0,122 Substance employée. . 0,0902 Substance employée. . o,o838 

GO 2 0,208 AgCl o,i8ir Se 0,02029 

H 2 o,o4o8 

ou, en centièmes, 

Théorie 
I. n. III. pour SeO (C« H 4 Cl)». 

G 45,3-7 » » 45,28 

H 3,36 » » 2,5i 

Cl » 22, OD » 22,32 

Se » » 24 , 2 1 24 , 84 

» Lorsque j'ai fait réagir la dichlorhydrine Se(OH) 2 CP sur la benzine, 
en présence du chlorure d'aluminium, j'ai obtenu la diphényle-sélénine 
que donne SeO Cl 2 et le séléno-phénol que donne Se Cl 4, 

» On se rend facilement compte de ces réactions. Le chlorure d'alu- 
minium, étant un agent déshydratant, a transformé le corps de formule 
Se (OH) 2 Cl 2 en SeO Cl 2 par perte d'une molécule d'eau; ou bien, en ad- 
mettant que le produit Se(OH) 2 (C°H 5 ) 2 ait pris naissance, il se sera trans- 
formé en SeO(C 6 H 5 ) 2 pour la même raison. Cette réaction prouve que la 
dichlorhydrine, dont je suis parti, a bien pour formule Se(OH) 2 Cl 2 etnon 
Se0 2 ,2HCl, comme on l'écrit généralement, 

» La formation du séléno-phénol s'explique en admettant que les 
groupes oxhydryles de la dichlorhydrine sont remplacés par les atomes de 
chlore du chlorure d'aluminium, qui devient alors un hydrate. Cette expli- 
cation concorde avec la formule que je donne à la dichlorhydrine. 

» On a, en effet, 

'Cl \ 

3| Se(°Jj WAPCl = Al 2 (OH) + 3SeCl* ('). » 
k Cl 7 



(') Travail fait au laboratoire de M. Friedel, à la Faculté des Sciences. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur le fucusol. Note de M. Maquenne, 
présentée par M. Dehérain. 

a Stenhouse a décrit, sous le nom de fucusol, un corps de nature aldé- 
hydique, qui prend naissance lorsqu'on distille des varechs avec l'acide 
sulfurique étendu, en opérant de la même manière que dans la prépara- 
tion du furfurol commun. D'après l'auteur, ce produit est isomérique avec 
le furfurol et possède la plupart des propriétés de ce dernier corps ('). 

» Grâce à l'obligeance de M. Olivier, directeur du laboratoire de Phy- 
siologie au Havre, j'ai pu me procurer une quantité de fucus vesiculosus as- 
sez grande pour répéter l'expérience de Stenhouse, et j'ai reconnu que, 
contrairement à l'opinion de cet auteur, le fucusol ne constitue pas un 
principe défini, mais bien un mélange que la distillation permet de séparer 
aisément, 

» Les fucus ont été chauffés au bain d'huile, vers 160 , avec quatre fois 
et demie leur poids d'acide sulfurique à 20 B., et le produit distillé, après 
neutralisation, a été soumis à une série de rectifications successives, jus- 
qu'à ce que le fucusol se sépare de lui-même; 8o kgr de fucus secs ont ainsi 
donné environ 8oo gr de produit, ce qui correspond à un rendement de 
1 pour 100. 

» Lorsqu'on rectifie à la colonne le fucusol brut, on voit d'abord se sé- 
parer un peu d'acétone et d'eau, puis le thermomètre monte avec rapidité 
et se maintient longtemps au voisinage de i65°; enfin la température 
s'élève de nouveau, sans arrêt, et la presque totalité du résidu passe entre 
180 et 187 . L'appareil ne renferme plus alors qu'une petite quantité de 
résines brunes non volatiles. 

» Purifiés par de nouveaux fractionnements, en présence d'une petite 
quantité d'oxyde de cuivre qui détruit certains principes très oxydables que 
la distillation n'arrive pa,s à éliminer, ces deux produits passent entière- 
ment, l'un à i62°-i63°, l'autre à i85°-i87°. 

» Le premier est du furfurol pur, ainsi qu'on peut le voir dans le tableau 
comparatif suivant : 

(') Arinalen der Chenue, t. LXXIV, p. 284; Jahresberichte, 1871, p. 5g4. 
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Furfurol Furfurol 

du son. des fucus. 

Densité à l'état liquide (24°) ..... . 1,160 i,i58 

Densité de vapeur. ........ .-,-.\... . , 3 ,.32 (théorie.) 3,430 

Furfuramide (Fus.) ......... 122 122 

Ac. pyromucique (Fus.) i3i° i3i° 

Ac. furfuracrylique (Fus.) . . .. . i4i°>5 i4i°,5 

» Le second produit présente la composition du méthylfurfurol 

C*H a O(CH 3 )(CHO). . 

Trouvé. Calculé. 

Carbone '65,07 65,45 

Hydrogène........:........ 5, 61 " 5,45 

Densité de vapeur (' ).,..- 3,86 3,8i -- .'- 

» Sa densité à l'état liquide, pour la température de 1 8°, est égale à 
1,1 o5. 

» Avec l'ammoniaque il donne une combinaison cristalline semblable à 
la furfuramide; son hydrazone est huileuse, ce qui le distingue immédia- 
tement du furfurol ordinaire. L'oxyde d'argent est réduit et transforme le 
méthylfurfurol en acide méthylpyromucique C 6 H°0 3 , fusible ai o8°-iog°. 

» L'acide iodhydrique fumant résinifie le méthylfurfurol, mais sans le 
verdir ni le charbon ner, ainsi qu'il arrive avec le furfurol ordinaire. Le 
produit de cette réaction fournit de l'iodoforme quand on le sursature par 
un excès de potasse. 

» L'anhydride acétique, en présence d'acétate de soude fondu, donne 
de l'acide méthylfurfuracrylique C 8 H 8 3 , fusible à 157 . Ce corps, qui 
cristallise dans l'eau bouillante ou dans Talcool en belles aiguilles 
blanches, paraît retenir énergiquement une petite quantité d'eau, corres- 
pondant à environ un tiers de molécule. Sa solution alcoolique jrougit 
énergiquement le tournesol. 

» Chauffé avec un excès d'acide chlorhydrique, le méthylfurfurol se 
dissout et devient vert foncé. Stenhouse avait déjà observé .cette colora- 
tion avec son fucusol. 

» L'acide sulfurique, en présence d'alcool, donne une réaction fort sen- 
sible, qui permet de reconnaître le méthylfurfurol, même lorsqu'il estmé- 

(') Appareil Meyer, vapeur de dipbéoylamine, 



( «73 ) 
langé avec dix fois son poids de furfurol ordinaire. Pour la produire, on 
dissout une goutte du liquide dans 5 CC ou 6 C0 d'alcool à 90 , et l'on ajoute 
lentement, sans agiter, i co environ d'acide sulfurique à 66°; la surface de 
séparation des deux liquides se colore rapidement en vert, 

» La coloration verte persiste après l'agitation si le méthylfurfurol est 
abondant; elle devient grisâtre quand au contraire le furfurol domine de 
beaucoup dans le mélange. 

» Cette réaction rappelle de très près celle qui se produit dans les mêmes 
circonstances avec l'heptine de la perséite ou mieux encore avec ses pro- 
duits d'oxydation : il y a là un rapprochement curieux qui vient à l'appui 
de l'hypothèse que j'ai antérieurement formulée touchant l'origine furfu- 
rique de l'heptine. 

» Le méthylfurfurol qui vient d'être décrit est identique à celui que Hill 
a tout récemment extrait du goudron de bois('). Cette identité résulte 
immédiatement de la comparaison suivante : 

Méthylfurfurol Méthylfurfurol 

des fucus. du goudron. 

Ébullition i85°- I 87» 186°, 5 

Méthylfurfuramide (Fus.). . . . 85°, 5 86°-87° 

Acide méthylpyromucique (Fus.). . 1080-109° io8°-i09° 

Hydrazone. liquide liquide 

» En résumé, le produit connu sous le nom de/ucusol est un mélange 
de furfurol et de méthylfurfurol, dans la proportion de dix parties environ 
du premier pour une partie du second. 

» Le nom dejucusol, ne s'appliquant à aucun principe immédiat défini, 
devra donc être désormais abandonné. 

» La structure moléculaire du méthylfurfurol reste encore à détermi- 
ner : j'espère pouvoir bientôt rendre compte à l'Académie de nouveaux 
résultats à ce sujet. » 



PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur la physiologie de la trachée. 
Note de M. Nicaise, présentée par M. Bouchard. 

« J'ai l'honneur de soumettre à l'Académie les résultats d'expériences 
entreprises 'pour étudier les fonctions de la trachée. Ces expériences ont 

(») Berichte, t. XXII, p. 607. 

C R., 1889, a« Semestre. (T. CIX, N» iS.) 7^ 
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été faîtes sur des chiens, dans le laboratoire de Paul Bertà la Sorbonne,' 
en 1878, et dans le laboratoire de M. Bouchard, en 1889. Sans entrer dans 
le détail des expériences ni de leur discussion, je donne immédiatement les 
conclusions auxquelles je suis arrivé. 

» A l'état normal, dans la respiration calme, la trachée est en contrac- 
tion et sans variation de diamètre appréciable, et cela dans les deux temps 
de la respiration. Les extrémités des anneaux cartilagineux sont presque 
au contact, et les anneaux Se touchent presque par leurs bords; la portion 
membraneuse est revenue sur elle-même et la muqueuse fait à son niveau 
une légère saillie dans l'intérieur du conduit. Cet état de contraction nor- 
male est dû à l'action continue des tissus musculaire et élastique de la por- 
tion membraneuse et des membranes interannulaires. 

» Pendant la respiration forte, le cri, le gémissement, léchant, etc., la 
trachée se dilate et s'allonge pendant l'expiration, le larynx monte; elle se 
rétrécit et se raccourcit pendant l'inspiration, le larynx descend. 

» La trachée peut présenter alors- des mouvements alternatifs de dila- 
tation et de resserrement, à caractère rythmique, isochrones avec les mou- 
vements de la respiration ; j'ai pu prendre sur un appareil enregistreur des 
tracés qui démontrent ce fait et mettent en évidence les variations de la 
pression intra-trachéale, 

» La dilatation de la trachée est en rapport avec la force de l'expiration, 
elle est plus grande généralement à la partie supérieure du conduit. La 
dilatation est due à là pression mécanique de l'air intra-trachéal refoulé 
parles forces expiratrices. 

» La portion membraneuse de la trachée a pour but de lui permettre de 
se dilater plus ou moins; les membranes interannulaires font de la trachée 
un tube flexible, et en même temps elles lui permettent de s'allonger pen- 
dant l'expiration forte, brusque, et pendant la déglutition. 

» La trachée dilatée agit comme un tube élastique qui comprime l'air 
contenu dans son intérieur. Cette propriété joue un rôle important dans la 
production de la voix, du chant, etc. 

» Les recherches faites par d'autres auteurs, pour déterminer la pres- 
sion de l'air dans les poumons et les conditions de la voix, sont en accord 
avec les conclusions précédentes. 

» Une connaissance plus exacte des fonctions de la trachée permet de 
mieux connaître celles des bronches et aussi de se rendre compte du mode 
de formation et des symptômes de certains états pathologiques de ces or- 



ganes. » 
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ANATOMlE PATHOLOGIQUE. — Sur la pathologie des terminaisons nerveuses 
des muscles des animaux et de l'homme. Note de MM. Babes et Marijvesco, 
présentée par M. Bouchard. 

« Tandis que MM. Ranvier, Krause et Gessler ont relevé, par l'expéri- 
mentation sur des animaux, certaines modifications des terminaisons ner- 
veuses chez le lapin et le lézard, les tentatives multiples faites pour exa- 
miner celles du muscle malade de l'homme sont restées infructueuses. 
Une modification de la technique histologique employée pour mettre en 
évidence ces terminaisons nous a permis d'entrer dans leur étude détaillée. 
Par notre méthode, on colore en même temps, avec le réseau, les crosses 
terminales et la substance fondamentale, les noyaux d'origine différente. 

» En examinant avec une forte lentille apochromatique, à l'immersion 
homogène, une plaque terminale du lézard traitée de cette manière, on 
constate, dans le dernier segment du cylindre-axe , deux substances : 
l'une foncée qui se prolonge dans le réseau fortement coloré par l'or, et 
une autre plus pâle, fondamentale, qui semble en liaison avec la substance 
pâle de la plaque, alors que la gaine de Schwan s'élargit en couvrant la 
plaque et en se confondant avec le sarcolemme. La substance foncée forme 
plusieurs ramifications sinueuses qui communiquent entre elles par des ar- 
cades, et possède en outre dès branches latérales qui se terminent en 
crosses. Dans cette substance, il existe plusieurs noyaux arrondis, colorés 
par le méthyi B en violet foncé. Il semble que les ramifications foncées re- 
connaissent comme continuation la substance pâle qui les entoure, et l'on 
constate en effet souvent, à la terminaison des branches, une accumulation 
de la substance pâle renfermant un ou plusieurs noyaux fondamentaux. 

» A l'état normal, on ne voit que rarement des branches latérales fines 
de la substance foncée qui aillent aux noyaux éloignés du sarcolemme, 
tandis que certains prolongements de la substance fondamentale entrent 
dans la structure de la substance musculaire. 

» Chez l'homme, la plaque terminale semble avoir une structure plus 
simple. Lés fibres myéliniques terminales vont jusqu'à la plaque, ou bien 
il y a des filaments plus fins et uniformes qui servent comme intermédiaires 
entre la fibre nerveuse et la plaque. Le dernier segment interannulaire ou 
bien le filament intermédiaire se divise, dans la plaque même, en plusieurs 
filaments, dont chacun se termine en un petit noyau brillant, rond et for- 
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temenfc coloré, analogue aux noyaux du segment interannulaire. De ces 
noyaux partent de petites crosses foncées, formant souvent une auréole 
autour du noyau terminal. Tout près de ces formations, il existe plusieurs 
noyaux fondamentaux dans une masse un peu grenue. Parfois on constate 
des filaments très fins partant des noyaux terminaux, et qui finissent au 
niveau des noyaux du sarcolemme. 

» En sectionnant le nerf sciatique chez le lapin, et en examinant les 
muscles de la jambe un jour et demi et ensuite successivement pendant 
douze jours après l'opération, nous avons constaté des modifications des 
petits nerfs et des terminaisons que nous résumons ici, en faisant remar- 
quer que parfois on trouve, dans le même muscle, des modifications de dif- 
férent^ degrés. 

» I. Prolifération et hyperplasîe des noyaux fondamentaux, état cellulaire des élé- 
ments foncés dans la plaque, commencement de la fragmentation et multiplication des 
noyaux du cylindre-axe, sous forme de poire ou d'haltère, dans les fibres isolées près 
de la plaque, 

. » II, Dégénérescence des éléments cellulaires, des noyaux et du réseau foncé dans 
la plaque terminale, état grenu et résorption de la substance foncée du cylindre-axe 
et son remplacement par des noyaux et par des filaments très fins dans les fibres ter- 
minales et commencement de fragmentation dans les petits troncs des nerfs muscu- 
laires; état embryonnaire des petits nerfs musculaires, qui sont formés par des séries 
d'éléments cellulaires fusiformes et par des filaments très minces, : 

» IIL Formation de faisceaux ombelles, composés de nerfs de nouvelle formation, 
terminés au niveau d'un fuseau ou d'une fibre musculaire. Terminaison de la fibre 
nerveuse très mince avec un noyau ou avec un ou plusieurs boutons foncés. Forma- 
tion de groupes denses de cellules ayant l'aspect de cellules ganglionnaires entourées 
de noyaux. 

» IV. Le protoplasme des éléments fusiformes constituant les fibres nerveuses 
devient foncé, sa plaque communique avec le nerf par un filament très mince enve- 
loppé dans une gaine distincte. Le nerf se termine dans une plaque uniforme, foncée, 
bien limitée et dont la base est formée par des noyaux avec le caractère des noyaux 
fondamentaux. Les plaques .sont couvertes d'un prolongement de la gaine externe de 
Schwan. • - , 

s V. Peu de prolifération des fibres nerveuses, différenciation dans la plaque, for- 
mation du réseau foncé par des. cellules fusiformes denses qui communiquent en 
partie avec les noyaux *du sarcolemme et aussi avec la fibre terminale. Formation 
d'un rés.eau pâle de substance fondamentale dont les mailles renferment les noyaux 
fondamentaux,. . ; .'.-..■ 

» VI. Chez le lézard, nous avons constaté une modification des nerfs musculaires 
et des plaques consistant en une atrophie excessive des cylindres-axes, et d'une frag- 
mentation en grains plus ou moins arrondis du réseau foncé en même temps avec là 
fragmentation et la disparition des noyaux dans la plaque. 
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» Dans nos études sur les fibres terminales de l'homme, nous avons 
trouvé une série de lésions, comme atrophie, hypertrophie, segmentation, 
fragmentation, état ernbryonaire ou même disparition totale de la fibre 
nerveuse terminale. 

» Dans la plaque terminale, les différents éléments qui la constituent : 
le réseau foncé avec les crosses, les petits noyaux bien colorés de la fibre 
nerveuse, la substance et les noyaux fondamentaux montrent des lésions 
semblables, et il résulte de la réunion de ces diverses altérations des ano- 
malies des plaques. 

» i° Ainsi, on trouve, par exemple, dans l'atrophie musculaire simple, 
une atrophie de la plaque parfois avec prolifération des noyaux; dans l'hy- 
pertrophie simple de certains muscles et dans la maladie de Thomsen, il 
y avait hyperplasie avec uniformité de la substance foncée de la plaque. 
Dans la dégénérescence aussi bien que dans la régénérescence des fibres 
dans la fièvre typhoïde, on trouve une simplification des plaques termi- 
nales et souvent la substitution de la fibre terminale dans sa partie périphé- 
rique par un filament très fin. Dans la pseudo-hypertrophie de l'adulte, 
on trouve une disparition de la partie foncée, non seulement dans la 
plaque, mais souvent encore dans les derniers segments interannulaires. 
En même temps, il existe souvent une prolifération des noyaux fondamen- 
taux. 

» 2° Dans d'autres maladies d'origine nerveuse, ainsi que dans la sclé- 
rose amyotrophique de Charcot, on trouve une sclérose des petits nerfs 
musculaires, avec formation de névromes fusiformes le long des nerfs. 
Dans le nerf même, on observe, à côté de quelques fibres normales, 
d'autres très hypertrophiées; quelques fibres montrent une ramification 
évidente dans l'intérieur du nerf. Mais la plupart des fibres nerveuses 
sont tellement atrophiées qu'on les distingue difficilement; leur gaine est 
devenue plus épaisse et uniforme, et on la confond avec le tissu con- 
jonctif; seulement, près de la terminaison, on reconnaît encore clans la 
distribution de ces fibres leur nature nerveuse. Il y a donc une atrophie 
excessive des fibres nerveuses terminales, qui sont en grande partie fon- 
cées, uniformes et mal limitées. Dans un cas de polynévrite périphérique 
de Leyden, nous avons trouvé en général le même état des nerfs muscu- 
laires; mais on voyait en même temps aussi des signes d'une néoformation 
et parfois même une prolifération excessive des noyaux de la plaque. » 
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ZOOLOGIE. — Sur un nouveau Proteromonas. Note de M..J. Kcktstlek, 
présentée par M. A. Milne-Edwards. 

« La découverte d'une espèce nouvelle, dont la connaissance peut con- 
tribuer à jeter quelque lumière sur les affinités, si douteuses, des formes 
organiques élémentaires, ne saurait être dépourvue d'intérêt. À ce point 
de vue, l'existence de. types de transition constitue un indice de premier 
ordre, pour la détermination de la position systématique et de la nature des 
groupes douteux. J'ai pu établir ainsi que, si» d'une part, beaucoup de 
Bactériacéea prennent des caractères nettement végétaux, il n'en est pas 
moins vrai qu'il existe certaines formes ayant conservé les apanages des 
animaux : entre ces dernières et certains Infusoires, il existe des formes 
de transition, d'autant plus intéressantes qu'elles offrent une constitution 
élémentaire fort remarquable, tout en présentant des caractères qui ne 
sauraient laisser de doute sur leurs affinités. Tels sont, par exemple, le 
Proteromonas Regnàrdl, le Bacterioidomonas sporifera, le B. qndulans, le 
Giardia agilis, le Trypanosoma Berti, le T, Balbianii, le Spiromonas Cohnii, 
Y Hœmatomonas Carassii (?). .. 

» En présence du fait que le groupe primitif des Monères de Hâckel 
tend à se réduire de plus en plus, au fur et à mesure que notre connais- 
sance des organismes qui le constituaient progresse, n'est-il pas remar- 
quable de retrouver ici, chez dès êtres bien différents et dont le nombre, 
sans doute considérable, est loin de pouvoir "être déterminé aujourd'hui, , 
les caractères fondamentaux sur lesquels ce groupe a été fondé? Leur 
structure est de la plus grande simplicité, et, chez la plupart des genres 
cités, leur protoplasïnâ est dépourvu de noyau. Contrairement aux Mo- 
nères, leur forme est plus ou moins, définie, et Leur corps présente déjà 
des organes différenciés, des flagellUms ou des membranes ondulantes. 
Ce sont là des sortes de Monères filiformes, dont l'importance semble 
augmenter à mesure que celle des Monères plasmodiaires diminue. Ce 
groupé particulier , j'en ai constitué autrefois la famille des Protéromo- 
nadiens. , , 

» Commensal du Lézard gris des landes de G-ascogne, le Proteromonas 
dont je viens signaler l'existence ici est un peu plus petit que le 'P. Regnardî. 
Le corps, filiforme, présente une quinzaine de u. de longueur. 

» En forme de lanière plate, étroite, allongée, le corps est plus ou 
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moins onduleux, en S, et, en même temps, tordu sur lui-même; ces dispo- 
sitions montrent tous les degrés. 

» L'extrémité postérieure se termine en pointe fine, souvent assez lon- 
gue. Au bout antérieur, se trouve un flagellum unique et long, dont le 
point d'insertion présente des caractères variables, il arrive quelquefois 
que ce filament locomoteur fasse directement et insensiblement suite au 
corps. Dans ce cas, l'être tout entier a la constitution d'un long filament 
onduleux, à diamètre plus considérable dans la région qui est le corps. 
Mais, le plus souvent, entre le corps et le flagellum, s'observe un renfle- 
ment globuleux, plus ou moins développé, à diamètre ne dépassant guère 
celui du corps. C'est au pôle distal de ce renflement que s'insère le fila- 
ment locomoteur. D'un aspect souvent hétérogène et vésiculeux, on voit 
généralement, dans cette sphérule, des condensations protoplasmiques, 
des points nodaux, en nombre variable, qui lui communiquent un aspect 
granuleux. 

» L'organisme dont il s'agit ici est remarquable, à première vue, par 
l'énorme extension que peut présenter son flagellum, qui atteint de deux 
à cinq fois la longueur du corps. C'est un filament assez gros, souvent on- 
dulé et spirale, qui étend au loin sa pointe fine. J'appellerai cet animal 
Proteromonas doliehomastix . » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence des composés pectiques 
dans les végétaux. Note de M. Louis Mas gin (' ). 

« Les composés pectiques ont été signalés dans les tissus de quelques 
plantes par les analyses de nombreux chimistes, notamment par Payen, 
MM. Fremy, Schlœsing, etc. Cependant ces résultats n'ont pas modifié les 
idées émises en Botanique sur la constitution des végétaux : les anatomistes 
continuent à considérer la cellulose comme la substance fondamentale de la 
membrane. Dans une précédente Note ( 2 ), j'ai affirmé l'existence constante 
des composés pectiques dans les tissus végétaux, et indiqué le rôle impor- 
tant, sinon prépondérant, que ces substances jouent dans la constitution 
et le développement de la membrane. Je vais maintenant démontrer 
quelques-unes des propositions que j'ai énoncées depuis plus d'un an. 



(') Ces recherches ont été effectuées au laboratoire de Sciences naturelles du lycée 
Louis-le-Grand. 
. ( 2 ) Comptes rendus, juillet 1888. 
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» Les composés pectiques forment, on le sait, deux séries différentes 
par leurs propriétés chimiques : une série neutre, comprenant la pectine, 
la pectose, etc., et une série acide, comprenant l'acide peclique, l'acide mé- 
tapectique, etc. Chaque série présenté un certain nombre de formes, diffé- 
rant par leur solubilité dans l'eau ou leur capacité de saturation pour les 
bases. C'est aux composés pectiques que se rattachent, par des transfor- 
mations peu connues, les gommes et les mucilages. Je n'ai pas l'intention 
de faire en ce moment l'histoire d'un groupe aussi complexe, je me bor- 
nerai à appeler l'attention sur deux formes des composés pectiques, l'une 
et l'autre associées à la cellulose qui forme la membrane : ce sont la pec- 
tose, entrevue par M. Fremy, mais non isolée, et l'acide pectique, depuis 
longtemps signalé par Payen dans les tissus végétaux. 

» Les méthodes chimiques actuellement connues pour l'extraction et 
l'analyse des composés pectiques ne permettant pas de déceler au micro- 
scope la présence de ces corps, je me suis proposé de rechercher des réac-_ 
tifs colorants, capables de suppléer, dans ces conditions, les procédés chi- 
miques. De nombreuses matières colorantes artificielles répondent à ce 
but : je citerai notamment la phénosafranine, le bleu de méthylène, le 
brun vésuvien (brun Bismarck), le violet de Paris, la rosolane, etc. Ces 
réactifs ne colorent pas la cellulose et se fixent sur l'acide pectique, à la 
condition toutefois que le liquide soit neutre ou à peine acidulé par l'acide 
acétique; les matières azotées, la lignine, la cutine se colorent également. 
Mais, la combinaison des colorants avec l'acide pectique étant peu stable, 
l'alcool, la glycérine, les acides décolorent l'acide pectique, tandis que les 
composés azotés, la lignine et la cutine, restent colorés. Cette circonstance 
permet de ne pas confondre les composés pectiques insolubles avec les 
matières azotées, la lignine et la cutine. 

» D'ailleurs 3. existe un grand nombre de substances qui, même dans 
un liquide neutre, ne colorent pas les composés pectiques et teignent 
fortement les matières azotées ; telles sont : le vert acide, le brun acide, la 
nigrosine, l'induline, les crocéines, les ponceaux, etc. En mélangeant 
l'une de ces dernières substances avec celles de la série précédente, on 
obtient des colorations doubles, du plus bel effet, et très démonstratives, 
car elles permettent de réfuter l'objection qui pourrait m'être faite de con- 
fondre les composés pectiques avec les matières azotées que MM. Wiesner, 
Krasser, etc. ont signalées dans la membrane. - : 

» Une autre objection est relative au peu de sécurité que donnent les 
réactifs colorants, dont les anatomistes font usage comme moyen d'ana- 
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lyse qualitative. En effet, les coupes d'un tissu présentent un mélange 
complexe de substances, les unes connues, d'autres, encore nombreuses, 
inconnues; peut-on affirmer que ces dernières substances ne réagissent 
pas sur le réactif colorant, de la même manière que le corps que l'on pré- 
tend caractériser? Pour écarter cette objection, très fondée d'ailleurs, je 
me suis attaché à contrôler les résultats fournis par les réactifs colorants, 
au moyende l'analyse qualitative. C'est ainsi que, toutes les fois que cela 
était possible, j'ai extrait des tissus, et par les différents procédés connus, 
l'acide pectique dont le réactif colorant m'avait annoncé la présence; j'ai 
toujours constaté l'absence de la coloration caractéristique quand les com- 
posés pectiques avaient disparu, cette coloration se manifestant d'ailleurs 
• dans le produit extrait des tissus. Ce contrôle, réalisé avec un grand 
nombre de plantes et pour les organes les plus différents, permet d'em- 
ployer les réactifs colorants dans les tissas ou les organes qui, par leur té- 
nuité, ne souffrent que ce moyen d'investigation. 

» J'ajouterai encore que le nombre et la variété des matières colorantes 
qui se fixent sur les composés pectiques insolubles augmentent encore la 
confiance que l'on doit accorder à ce procédé d'analyse. 

» Je ne puis, dans cette Note, décrire en détail toutes les épreuves des- 
tinées à démontrer la présence des composés pectiques dans les tissus : je 
me bornerai à l'expérience suivante. Des coupes minces, pratiquées' dans 
les divers organes d'une plante quelconque, les Champignons exceptés, sont 
immergées pendant vingt-quatre heures dans le réactif de Schweizer. Ce 
réactif gonfle la cellulose et la transforme en une masse gélatineuse, qui 
reste emprisonnée dans les cellules que le rasoir a laissées intactes, car la 
cellulose ne paraît pas se diffuser à travers les membranes ; on lave les coupes 
à l'eau, puis dans l'acide acétique à 2 pour 100. Sous le microscope, les 
coupes, un peu déformées, présentent la même structure qu'à l'état frais, 
les membranes ont conservé leur épaisseur, sauf dans le cas assez rare où 
elles sont formées de cellulose pure (fibres libériennes épaissies, poils du 
coton, etc.). Si l'on ajoute sur la coupe les réactifs iodés (acide phospho- 
rique iodé, bichlorure d'étain iodé), on constate que la trame cellulaire 
reste incolore ou se colore faiblement en jaune, tandis que le contenu 
granuleux des cellules et les espaces intercellulaires prennent une teinte 
bleue très foncée. Sous l'influence du réactif, la cellulose a donc disparu 
des membranes, elle a rempli les cavités cellulaires ou les méats d'un 
magma gélatineux. La substance incolore qui forme la trame cellulaire est 
formée de composés pectiques, à l'état d'acide pectique, car, si l'on place, 

C. R., 1889, î« Semestre. (T. CIX, N° iS.) 76 
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sur une autre coupe traitée de la même manière quelques gouttes de 
safranine ou de bleu de méthylène, les membranes se colorent fortement 
et manifestent tous les détails de structure que l'on peut constater dans le 
tissu normal ; par contre, le contenu des cellules reste incolore ou se 
colore faiblement, par suite de la présence d'une petite quantité de ma- 
tières azotées. Pour s'assurer que les membranes des coupes ainsi traitées 
sont bien formées par l'acide pectique, il suffit d'ajouter quelques gouttes 
d'une solution d'oxalate d'ammoniaque : en quelques minutes, si la macé- 
ration a duré assez longtemps, on peut voir, au microscope, les mem- 
branes se dissoudre peu à peu et mettre en liberté les masses granuleuses 
de cellulose. Le liquide filtré fournirait d'ailleurs, par les procédés 
connus, l'acide pectique qui a été dissous. • 

- » J'ai pu constater ainsi la présence des composés pectiques dans la 
membrane où ils existent d'une manière constante, et, plus rarement, dans 
la cavité cellulaire (feuilles de l'If, du Calla Mthiopica, fleurs de Jacinthe) 
et même dans le noyau (Allium Porrum, Glyceria aquatilis). 

» Je compléterai cet exposé, dans une prochaine Communication, par 
l'examen des composés pectiques situés dans la membrane. » 

M. Chapel adresse une seconde Note « sur les points radiants station- 
nantes des étoiles filantes » . 

M. Ecg. Tubpijs adresse une Note relative à l'unité industrielle du tra- 
vail .-•■"-■ 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE. — Présentation du Tome IV de la « Collection de Mémoires relatifs 
à la Physique » publiéspar la Société française de Physique. Note de M. C. 

WoLF, 

« Le Volume que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie est le qua- 
trième de la Collection des Mémoires, épars dans des recueils que le phy- 
sicien n'a pas toujours sous la main, ou écrits en langue étrangère, dont la 
Société de Physique a entrepris la publication. Le Tome I, publié par 
M. Pottier, contient les Mémoires de Coulomb; les deux suivants, dus aux 
soins de M. Joubert, renferment les Mémoires d'Oerstedt, Ampère, Arago, 
Davy, Biofe et Savart, Fresnel, Faraday, de la Rive et Weber, relatifs à 
l'Electrodynamique. Le quatrième et le cinquième Volume sont consacrés 
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au Pendule; la Société de Physique a bien voulu me charger de leur pu- 
blication. 

» Le Tome IV contient la mesure du pendule à Saint-Domingue par La 
Condamine, les expériences de Borda et Cassini, le travail inédit de Prony 
sur le pendule à axes réciproques, ïa relation des expériences du capitaine 
Kater, et les recherches de Bessel sur la longueur du pendule simple. Les 
matériaux du Tome V sont prêts pour l'impression; ce sont les appendices 
au Mémoire de "Bessel, ses expériences sur la force avec laquelle la Terre 
attire les corps de nature différente, et sa Note sur la construction d'un 
pendule symétrique à axes réciproques, puis les deux Mémoires de Sabine 
sur la réduction au vide des oscillations d'un pendule, les recherches de 
Baily sur le même sujet et enfin l'important Mémoire de M. Stokes sur 
l'effet du frottement du milieu sur le mouvement des pendules. 

» Ma première idée,, en commençant la publication de ces Mémoires, 
fut de les relier entre eux par un historique qui ferait connaître la suite 
des perfectionnements qu'ontreçus la théorie et les applications du pen- 
dule. Mais, dès que j'eus commencé à rassembler les matériaux de cette 
introduction, je m'aperçus bien vite que j'avais dans les mains une telle 
multitude de documents, qu'un résumé historique ne parviendrait jamais 
à en donner une idée même très incomplète. De là est né le double travail 
que j'ai mis en tête des deux Volumes que la Société de Physique ajoute à 
sa Collection. Ce travail comprend une liste bibliographique et chronolo- 
gique des Travaux et Mémoires relatifs à la théorie et aux applications du 
pendule, depuis Galilée jusqu'en i885 inclusivement; et une Introduction 
historique, dans laquelle j'ai essayé de résumer les progrès successifs de 
la Science sur ces deux points. 

»; J'ai pris, pour base de mes recherches bibliographiques.-^ .travail très 
.étendu que lé Major John Hêrsçhelâ publié.en 1879 dans le Volume V des 
Opérations ofthe great trigonometrical Survey oflndia, sous le titre, r A biblio- 
graphical List 0/ Works relating to Pendulum Opérations in connection with 
theproblem ofthe figure of the Earth. J'ajoute immédiatement que cet illustre 
Savant a bien voulu mettre très gracieusement à ma disposition les complé- 
ments qu'iL avait préparés depuis 1879 pour une nouvelle édition de son 
travail; je suis heureux de lui témoigner ma profonde gratitude pour ce 
.prêt d'une générosité rare. 

Mais le but de Sir J. Herschel est plus restreint d'une part, et, d'une autre, 
plus étendu que celui que je me suis proposé. Il considère uniquement 
le pendule appliqué à la détermination de la gravité et de la forme de la 
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Terre; je voulais considérer le pendule comme instrument de Physique, et 
je devais par conséquent citer les applications qui en ont été faites, soit à 
la mesure du temps, soit à l'étude de phénomènes spéciaux. Sir J. Her- 
schel a été conduit, par l'objet même qu'il se proposait, à comprendre dans 
sa liste beaucoup de Mémoires purement géodésiques, où la considération 
du pendule n'intervient que très incidemment ou même pas du tout. On ne 
trouvera donc pas dans la liste que je publie tous les Mémoires cités par 
mon illustre devancier; en revanche, on y en trouvera un grand nombre 
dont il n'avait pas à parler. 

» Les deux Volumes consacrés au pendule ne pouvant contenir qu'un 
petit nombre de Mémoires, j'ai ajouté dans la Bibliographie, à l'énoncé des 
titres, des citations souvent étendues des Ouvrages qui n'avaient pu être 
publiés^ extenso. Ces citations sont nombreuses, surtout dans la première 
Partie, qui s'étend de Galilée aux premières années du xix e siècle, parce 
qu'il m'a semblé que les Mémoires de cette époque sont, en général, d'un 
accès moins facile, surtout pour les savants éloignés des grands centres 
scientifiques, que ceux qui ont paru depuis dans des Recueils beaucoup plus 
répandus et universellement connus. L'ensemble de ces citations et des 
Mémoires publiés in extenso forme ainsi une histoire vraiment documen- 
taire tdu pendule, que j'ai essayé de résumer dans une Introduction histo- 
rique d'une quarantaine de pages. 

» J'ai eu à discuter, dans cet historique et dans la Bibliographie, plu- 
sieurs questions de priorité, par exemple celle de la découverte de l'iso- 
cbronisme des oscillations du pendule, de son application aux horloges, de 
la compensation des balanciers. Le lecteur trouvera dans la Bibliographie 
tous les documents nécessaires pour établir son jugement. 

Il est assez curieux que la première application du pendule, en dehors 
de son emploi à la mesure du temps, ait été relative à une question dont 
nous n'avons pas encore la solution : l'influence du Soleil et de la Lune 
sur la direction de la verticale. La série des expériences contradictoires 
faites depuis i643 sur ce sujet montre que l'on n'a guère constaté autre 
chose que l'influence des variations de température et des courants d'air 
sur le pendule. 

» La mesure de la gravité terrestre et la détermination de la forme de la 
Terre au moyen du pendule occupent nécessairement la plus grande place 
dans l'histoire de cet instrument. J'ai pu préciser les dates des perfection- 
nements successifs qui ont été apportés à la méthode d'observation et à la 
réduction au pendule simple, et rectifier plusieurs des renseignements qui 
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ont cours dans les Traités de Physique. Ce serait abuser de l'attention de 
l'Académie que de refaire en détail l'historique du pendule depuis le 
P. Mersenne et l'abbé Picard. Il est cependant quelques points qui me pa- 
raissent dignes de lui être signalés. ' - ■- : -"'-- 

» La méthode d'observation du pendule quasi simple de Picard se per- 
fectionne sans cesse pendant le xvn e et le xvni e siècle, jusqu'au moment 
où Borda la réalise sous sa forme la plus parfaite. On voit s'introduire suc- 
cessivement la correction du centre d'oscillation (P. Mersenne), la mé- 
thode des concours de Mairan, très différente d'ailleurs de celle des coïn- 
cidences du P. Boscovich et de Borda, la réduction à l'amplitude infiniment 
petite [marquis de Courtivron (i644) et Bernoulli (1647)], la réduction 
au vide (Newton et Bouguer) et la réduction au niveau de là mer (Bouguér, 
1749). Mais ces corrections sont loin d'être acceptées comme légitimes par 
tous les observateurs. Il est curieux d'entendre dire par Lalande, en 1785, 
que, « comme la réduction due à la présence de l'air est à peu près con- 
» stante dans tous les pays et comme nous n'opérons jamais dans le vide, il 
» est inutile de l'appliquer et de dénaturer nos résultats ». Darquier, à Tou- 
louse, est do même avis; mais il signale un fait important, qui sera remis 
plus tard en lumière par Léon Foucault et conduira cet illustre physicien à 
l'expérience de la verge vibrante et à celle du pendule du Panthéon : c'est 
qu'il n'existe qu'un seul plan dans lequel le pendule à fil oscille indéfini- 
ment sans décrire des oscillations coniques. ':"-'.' : 1- :'".''■ 
- » Tous les perfectionnements de la méthode d'observation du pendule 
à fil sont résumés dans un Mémoire peu connu des physiciens : c'est celui 
du P. Boscovich, inséré dans le Tome V. de ses OÈuvres, L'opuscule du 
P. Boscovich résume et complète en beaucoup de points la théorie et la 
pratique de l'observation du pendule à boule suspendue à un fil, et nous 
pouvons le considérer comme la représentation exacte dé l'état de la 
Science à la fin du xvm e siècle. Mais Boscovich ne fit aucune application 
des méthodes qu'il avait si bien exposées, et c'est à Borda que revient 
l'honneur de les avoir mises en œuvre. Dans les expériences qu'il fit avec 
Cassini à l'Observatoire de Paris, en 1792, pour répondre au vce'u de la 
Commission des Poids et Mesures, il réalisa, avec la perfection que per- 
mettait de donner aux appareils le concours d'artistes tels que Fortin et 
Lenoir, l'ensemble des améliorations qui avaient été successivement appor- 
tées au pendule de Picard. Lé fil métallique attaché à un couteau avait été 
employé par Godin et par Bradley 1 Boscovich avait fait remarquer qu'on 
peut placer l'arête du couteau un peu au-dessus du point où le fil s'attache , 
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à sa suspension : « eo pacto oscillatio ipsius machinulse non turbaret oscil- 
lationem massé, et.fili metallici eam sustinëntîs, quœfieret tanquam si ma- 
chinula non adesset » ; mais il trouvait une pareille suspension difficile à 
exécuter. On sait comment Borda la réalisa. La mouche de taffetas que de 
Mairan employait pour fixer le fil à la boule, et qui permettait de suspendre 
celle-ci par un, point quelconque de son contour, en vue d'éliminer l'in- 
fluence des défauts de forme et d'homogénéité (Godin, La Condamine, 
Bouguer), devint la calotte sphérique de Borda. Brâdley, Godin, La Con- 
damine avaient déjà employé un plan de glace pour définir le point infé- 
rieur du pendule ; Godin mesurait la distance du couteau ou de la pince de 
suspension à ce plan à l'aide d'une règle à languette; ces deux procédés 
de mesure prirent teur forme définitive dans l'appareil de Borda. La mé- 
thode des coïncidences fut appliquée exactement telle que l'avait décrite 
Boscovich. La loi du décroissement des amplitudes en progression géo- 
métrique, établie par Bouguer, fut traduite, pour la réduction à l'arc infi- 
niment petit, en une formule simple dont la démonstration fut donnée plus 
tard par Mathieu, dans la Connaissance des Temps pour 1826. 
- » Borda et Cassini avaient ainsi résumé, dans leur mémorable expé- 
rience, tous les perfectionnements que leurs prédécesseurs avaient succes- 
sivement imaginés. Après eux, la méthode du pendule quasi simple ne 
-pouvait qu'être conservée sous la forme qu'ils lui avaient donnée, ou être 
renversée par une révolution dans la théorie du pendule. Ce fut cette ré- 
volution qui se produisit, et elle eut pour précurseurs deux savants ingé- 
nieurs français, Du'Buat et de Prony. : -- - ■ j \ 

» J'ai eu l'honneur, il y a quelques mois, de présenter à l'Académie une 
Note de M. le commandant Defforges établissant les droits de Prony à la 
découverte du pendule à axes réciproques. Le Mémoire de ce savant ingé- 
nieur, publié aujourd'hui pour la première fois, ne laisse aucun doute à ce 
sujet. * - • 

s Quant à Du Buat, la priorité de la découverte de l'influence de l'air 
entraîné sur le mouvement du pendule lui a été reconnue par Baijy et par 
Bessel. J'ai cité longuement, dans la Bibliographie, les passages de ses Prin- 
cipes d'hydraulique qui établissent clairement cette influence. Le cinquième 
Volume contiendra les Mémoires qui constituent l'histoire de ce point inté- 
ressant de la théorie du pendule, qui devait conduire à l'abandon du pen- 
dule de Borda et à l'adoption du pendule à axes réciproques. Cette histoire, 
que j'ai traitée amplement dans l'Introduction, est trop connue pour que 
j'aie besoin de m'y arrêter ici. 
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» Les Planches qui accompagnent le Volume que je présente sont les 
reproductions, par les procédés phototypiques de MM. Quinsac et Baquié, 
des gravures qui accompagnent les Mémoires originaux. C'est dire que 
l'aspect, les proportions et les détails de ces dessins sont reproduits avec 
une scrupuleuse fidélité. 

» Les soins apportés à l'impression, souvent difficile et compliquée, et 
à la vérification de l'exactitude des textes, sont ceux" auxquels nous ont 
habitués MM. Gauthier- Villars. Je puis- donc espérer . que ce nouveau 
Volume sera accueilli avec satisfaction par le monde savant. » 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Déplacements réciproques entre les éléments halogènes 
et l'oxygène; acides bromhydrique él iodhydrique; par M, Berthelot. 

L — Acide bromhydrique. 

« La chaleur de formation de l'acide bromhydrique étendu, depuis- le 
brome gazeux, soit ~h33 Csl ,5, d'après mes déterminations, est sensible- 
ment la même que la chaleur de formation de l'eau, depuis l'oxygène ga- 
zeux : 4- 34 Cal ,5. Aussi «onçoit-on la possibilité des déplacements récipro- 
ques de ces deux éléments unis à l'hydrogène, suivant que l'on détermine 
la formation de tels ou tels composés auxiliaires, susceptibles de faire in- 
tervenir des énergies complémentaires. Mais c'est la présence de l'eau 
en excès qui rend possible cette équipollence, à cause de la formation des 
hydrates bromhydriques et des -+- 2o Ca! ,o qu'elle représente. En l'absence 
de l'eau, l'oxygène détruit (vers 4oo° à 5oo°) le gaz bromhydrique ( l ), 
conformément à la théorie; la formation de l'eau gazeuse par les éléments 
dégageant -W 29°^ 5 et celle du gaz bromhydrique +• i3 Gal ,5 seulement. 

» La même réaction a lieu à froid, lorsqu'on opère en présence d'une 
dose d'eau insuffisante pour former les hydrates saturés d'eau, je veux 
dire avec l'acide bromhydrique fumant. Mais alors cette action est arrêtée 
presque aussitôt, par la formation du perbromure d'hydrogène, le brome 
mis en liberté s'unissant à mesure avec l'hydracide en excès : 



HBr concentré ■+- Br 2 gaz= HBr 3 dissous 



-.Cal 



chiffre dont je montrerai tout à l'heure la signification. 



(i) Essai de Méc. chim., t. E, p. 5oi. — Annales de Chimie et de Physique, 
5 e série, t. XVI, p. 44 6 - 
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» L'acide bromhydrique excédant dégage ainsi, en s'unissant au brome 
produit par la réaction, une quantité de chaleur comprise entre 9° al ,2 et 
io Cal , suivant la dilution, d'après les mesures directes que je viens de 
faire de cette quantité de chaleur (■*). C'est le même chiffre d'ailleurs que 
j'ai obtenu pour le perchlorure d'hydrogène, formé au moyen du chlore 
gazeux et de l'acide chlorhydrique concentré^ 8 ). 

» En fait, 5 C0 d'une solution presque saturée d'acide bromhydrique étant 
placés dans un flacon d'un litre plein d'air, au bout de quelques jours, d 
s'était formé seulement 0^,28 de brome libre, ou, plus exactement, de 
brome à l'état de perbromure d'hydrogène; sans que la réaction ait pu 
être poussée plus loin, même sous l'influence d'une lumière solaire mo- 
dérée. 

. » Au contraire, en présence d'un grand excès d'eau, l'oxygène est de- 
meuré sans action à froid sur l'acide bromhydrique. Il n'a pas agi davan- 
tage sur des solutions étendues de bromure de potassium, soit pur, soit 
additionné d'acide chlorhydrique. 

» Or la formation du perbromure d'hydrogène dissous répond au maxi- 
mum thermique, puisqu'elle dégage -+- 43 Cal , 5 environ, à partir de l'hydro- 
gène et du brome gazeux : on conçoit dès lors qu'elle limite la décomposi- 
tion de rhydracide concentré par l'oxygène, le chiffre 43 Gat ,5 étant supérieur 
à SA " 1 , 5, chaleur déformation de l'eau liquide. On conçoit également, en 
raison de ces mêmes chiffres, que la formation du perbromure d'hydrogène 
détermine la décomposition de l'eau pure par le brome, à la température 
ordinaire ( 3 ); Mais cette décomposition demeurera pareillement limitée, 
en raison de la dissociation du perbromure d'hydrogène en présence de 
l'eau. En fait, elle a lieu dans ces conditions sous l'influence de la lumière, 
comme Lœwig l'avait déjà observé. 

» Voici ce que j'ai trouvé à cet égard, en cherchant à préciser. 

» Un litre d'eau, renfermant 9^,92 de brome en dissolution, a été tantôt 
maintenu dans l'obscurité, tantôt exposé à la lumière diffuse et à la lumière 



(*) Voir aussi Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. XXI, p. 378. — La 
formation similaire du perbromure de potassium dégage + n CaI ,5. 

( 2 ) Même Recueil, t. XXÏÏ, p. 462. 

( 3 ) Aune haute température, par exemple vers 55o°, le brome demeure au contraire 
sans action sur l'eau {Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XVI, p. 446); 
ce qui s'explique, le perbromure d'hydrogène n'existant plus à cette température. 



solaire, dans des flacons dé verre bouchés et entièrement pleins, à partir 
du 8 juillet 1889. On a trouvé qu'il subsistait en brome libre ; 

État ijntial. 
8 juillet. - - Le 30 juillet. Le 3o août. Le 2 l septembre. 

9,92 Obscurité..,.. 9,-96-. 9,76 ~ . .9,60 

Lumière diffuse. v.-.-, 9,80 9,35 8,80 

lumière solaire. .... 9,66 9>!2 8, ©4 

» Ces chiffres accusent une réaction progressive lente et qui avait fait 
disparaître un neuvième du brome en moins d'un mois, sous l'influence 
d'une lumière solaire modérée, agissant d'ailleurs seulement pendant 
quelques heures par jour et non tous les jours. On voit que la décomposi- 
tion de l'eau par le brome, opérée dans ces conditions, n'est pas en con- 
tradiction avec les lois thermochimiques, comme on l'a dit quelquefois ; 
elle en constitue au contraire, ainsi que je viens de le démontrer, une 
nouvelle confirmation. ^^^. " ''...'. 

II. -- Acide iodhydrique et iodure de potassium. : 

-: . n La décomposition de l'acide iodhydrique pur par l'oxygène libre a été 
observée depuis longtemps (') et j'en ai fait moi-même une étude spé- 
ciale. Elle a Ueii dès La température ordinaire, dans les solutions étendues, 
sous l'influence déterminante de la lumière; elle est progressive et devient 
totale, ou sensiblement, à la longue : çè gui s'explique, car La réaction 
évaluée en opposant l'oxygène à l'iode, dans un même état gazeux, comme 
il convient pour rendre les actions comparables, ' : - i •._-.. 

HI étendu -+- O gaz = HO liquide -+- 1 gaz, dégage ......... ... . -f-t5 Cal , 9. 

» Soit maintenant l'iodure de potassium; bornons-nous au sel dissous, 
ayant étudié ailleurs l'action de l'oxygène sûr le sel anhydre ( a ). Les va- 
leurs thermiques montrent qu'il s'agit d'un phénomène limite dans les 
dissolutions, car 

K -H 0+ HO -)- eau = KO, HO étendue, dégage . J .. -t-83 0a -',3 

K. -h I gàz 4- eau = Kl étendu. ..."..... .'.V..;. ";.*., ... ... ... -|- r 8o Cal ,i 



» 'C 1 ) Voir spécialement Lemoise, Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t.: XII, 
■p, 240, et mes.prppres recherches^^we Volume, p. 3i3. -. .." .". .■_;'. 
( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XU, p. 3i2, <$t t. XV, p. 190. 
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» Ces nombres sont si voisins qu'il suffit de la moindre énergie complé- 
mentaire, due à des causes chimiques, ou même purement physiques, 
pour rendre possibles les deux réactions inverses; ainsi qu'il arrive ordinai- 
rement dans les cas limites. Telles sont, par exemple, les réactions secon- 
daires que l'iode mis à nu est susceptible d'exercer et dont j'ai déterminé 
précédemment les valeurs thermiques : action de l'iode sur l'iodure de 
potassium formant du triiodure, d'une part, 

P gaz -f- Kl concentré —Kl 3 dissous (M -+- io Cal ,o 

Soit pour I gaz + o Cal , o ; 

action de l'iode sur la potasse, d'autre part, formant, soit de l'hypoiodite 

P(gaz) -+- 2(K0,H0) étendue = KI étendu -t-I0 2 K étendu, env. -H 8 Gal ,2 
Soit pour I gaz -+- 4 0al , i 

soit de l'iodate 

3Pgaz + 6(KO, HO ) étendue = 5 Kl étendu + I0 6 K étendu.. h-3i C:i1 ,8 
Soit pour 1 gaz ( 2 ) 4- 5 Cal ,4 

» En fait, la potasse, mise en présence de l'iode, le dissout, comme on 
sait, sans donner lieu à un déplacement simple de l'oxygène par l'iode 
(ce que les nombres ci-dessus semblent en effet exclure); mais elle forme 
à la fois de l'iodure de potassium et un oxysel de l'iode, source d'une 
énergie complémentaire qui détermine ,1e sens de la réaction. En opérant 
avec des solutions étendues, il ne subsiste, au bout de quelque temps, pour 
ainsi dire, aucune trace d'iode libre, et les liqueurs se décolorent. Au 
début, elles possèdent une teinte jaune, plus ou moins prononcée, et elles 
ont, dans cet état, la propriété de bleuir le papier amidonné : phéno- 
mènes que l'on peut attribuer à la formation temporaire d'une trace de 
triiodure, qui se détruit à la longue, en raison de l'action dissociatrice de 
l'eau, jointe à la présence d'un excès de potasse. À mesure que la liqueur 
se décolore, son action sur l'amidon diminue de plus en plus. 

» Ces faits et ces relations étant établis, on conçoit que l'oxygène ne 
puisse déplacer simplement (c'est-à-dire sans donner lieu à la formation 
de composés secondaires) l'iode qui concourt à constituer l'iodure de 
potassium dissous, avec production de potasse libre. Mais cette action 



(i) Même Recueil, 5 e série, t. XXI, p, 377. 
( 2 ) Même Recueil, 5 e série, t. XIII, p. 29. 

C. R., 1889. a" Semestre. (T. CIX, N° 10.) 7° 
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devient possible, à la rigueur, si l'on opère dans les conditions de stabilité 
dutriiodure, je veux dire dans dès solutions saturées d'iodure de potassium 
et en raison de la proportion sensible de triiodure, à laquelle la dissociation 
permet de subsister dans de pareilles liqueurs ( l )> 

» Telle est la théorie. Voici ce que l'expérience a donné. 

» On a préparé une solution étendue d'iodure de potassium pur avec 
de l'eau distillée, exempte d'acide carbonique, et on l'a introduite aussitôt 
dans un flacon renfermant un volume d'air égal à So ou ioo fois le volume 
de la solution, lequel flacon a été ensuite hermétiquement clos. Or cette 
solution a pu être conservée pendant deux mois et exposée chaque jour à 
une lumière solaire, même assez intense, sans manifester aucune coloration 
appréciable. Il suffit cependant d'ajouter à cette liqueur une dose fort 
petite d'une solution aqueuse d'iode, pour que la liqueur prenne une cer- 
taine coloration jaune (due au triiodure de potassium), fort appréciable sur 
un fond blanc; elle est comparable comme intensité (mais non comme 
nuance) à la teinte rougeâtre de la solution aqueuse d'iode,j diluée au 
même degré. Ceci montre bien que l'oxygène seul n'agit pas à froid sur 
une solution étendue d'iodure de potassium. 

» Mais il en est autrement si l'on introduit dans un grand flacon, en 
présence de l'air, une solution saturée à froid d'iodure de potassium : la 
liqueur se teinte aussitôt en jaune, même à la lumière diffuse, et la colora- 
tion augmente peu à peu]; elle répond à la teinte du triiodure. Elle devient 
plus intense et orangée sous l'influence de la lumière solaire, comme l'a ob- 
servé M. Loew. Cependant la teinte ne dépasse pas une certaine intensité. 
Une goutte de cette liqueur, déposée sur un papier amidonné, y développe 
une teinte rouge violacé, que l'addition de l'eau fait virer au bleu. Des 
cristaux d'iodure de potassium pur, déposés sur le même papier et mouillés 
avec une goutte d'eau, produisent le même effet; tandis que ces mêmes 
cristaux, dissous à l'avance dans 5o ou ioo fois leur poids d'eau, donnent 
une liqueur sans action. Ces mêmes cristaux, ou cette liqueur saturée, 
étant déposés sur un papier de tournesol (préparé sans colle), y forment 
une tache bleuâtre et foncée; taudis que la solution étendue n'exerce 
qu'une action presque insensible. Tous ces faits manifestent une réaction 
nettement caractérisée, quoique limitée, de l'oxygène ordinaire sur l'io- 
dure de potassium concentré, avec production de potasse et de triiodure. 



( L ) Les solutions concentrées peuvent en outre développer un excès d'énergie, ré- 
pondant à la formation d'hydrates nouveaux dans les liqueurs étendues. 
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» Si l'on étend maintenant cette liqueur jaunie, avec 5o fois son volume 
d'eau ou davantage, elle se décolore presque complètement; la dissocia- 
tion du triiodure par l'eau permettant à la potasse coexistante de réagir à 
peu près jusqu'au bout sur l'iode. En même temps, elle perd peu à peu la 
propriété d'agir d'une manière appréciable sur le papier amidonné, aussi 
bien que sur le tournesol. 

» La mise en liberté de l'iode, par l'action de l'oxygène ordinaire sur 
une solution saturée d'iodure de potassium, se manifeste encore en ajoutant 
à cette solution une goutte d'acool. Au bout de quelques jours, il se déve- 
loppe une forte odeur d'iodoforme. 

» Je n'examinerai pas ici l'action de l'oxygène ozone sur l'iodure de po- 
tassium, dont il déplace immédiatement l'iode; mais en même temps il 
suroxyde directement ce dernier élément au moins en partie (ce que ne 
fait pas l'oxygène ordinaire), et il forme des oxysels de l'iode particuliers 
et susceptibles de donner naissance à des sels polybasiques, tels que les 
iodates et periodates ('). Les effets de l'ozone sur l'iodure de potassium 
sont donc beaucoup plus compliqués qu'on ne le suppose d'ordinaire, 
l'excès d'énergie inhérente à l'ozone déterminant la formation de produits 
spéciaux et non réversibles. 

» On vient de dire qu'une solution étendue d'iodure de potassium peut 
se conserver indéfiniment incolore en présence de l'oxygène. Ceci semble, 
à première vue, contraire à des observations courantes. En effet, chacun 
sait, dans les laboratoires et les pharmacies, qu'une solution aqueuse d'io- 
dure de potassium pur, même étendue, lorsqu'on la conserve très long- 
temps au contact de l'air, ou dans des flacons mal bouchés, ne tarde pas à 
jaunir et à se colorer plus ou moins fortement. C'est qu'il intervient ici 
une condition nouvelle et souvent négligée, l'action de l'acide carbonique 
de l'air, laquelle met en jeu une énergie complémentaire, celle qui corres- 
pond à la formation du carbonate de potasse. 

» L'acide carbonique seul ne saurait déplacer directement l'acide iodhy- 
drique aux dépens de l'iodure de potassium dissous, du moins d'une ma- 
nière bien appréciable. En effet, la potasse unie à l'acide iodhydrique 
étendu dégage _-f- 1 3 CaI , 7 ; tandis qu'avec l'acide carbonique dissous, for- 
mant un bicarbonate, elle produit seulement -+- 1 i Cal , 4. Aussi l'acide iodhy- 
drique décompose-t-il, au contraire, les carbonates alcalins. Mais il en est 



(') Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XII, p., 3i2. — L'ozone oxyde 
également le bromure et le chlorure de potassium. 
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autrement de l'acide carbonique agissantavec le concours de l'oxygène, em- 
ployé simultanément. En effet, 
IQ et. -hO + G» O* diss. -+- HO = C O*, KO, HO diss, -+- I gazeux, dégage ., -+- 1 3^, 5 

» En fait, si dans un grand flacon plein d'air et renfermant quelques 
centimètres cubes d'une solution étendue d'iodure de potassium, on intro- 
duit un peu d'acide carbonique, sans en déplacer l'air entièrement, le gaz 
s'absorbe et la liqueur jaunit aussitôt, même à la lumière diffuse. Ajoute- 
t-on une nouvelle dose d'acide carbonique, la coloration devient plus 
intense et la décomposition par l'oxygène se poursuit. C'est là ce qui se 
produit dans les liqueurs conservées au contact de l'air libre, ou dans des 
vases mal bouchés, tels que les flacons à l'émeri ordinaires, où l'air exté- 
rieur s'infiltre et s'échange incessamment, par suite des variations de la 
température et de la pression ambiantes. Mais ces actions sont lentes, 

» La décomposition est plus rapide, si l'on met en présence de l'iodure 
de potassium l'oxygène en même temps qu'un acide plus fort que l'acide 
carbonique, tel que l'acide acétique et surtout l'acide chlorhydrique. Avec 
le premier acide, le déplacement de l'iode par l'oxygène répond à -H 1 5 Cal , 5 ; 
avec le second acide, à -|-i5 Cal ,o, : l'énergie complémentaire qui détermine 
le phénomène est ainsi de plus en plus considérable, ce qui tend à faciliter 
la réaction. Mais de tels acides agissent surtout en mettant en liberté une 
dose plus ou moins notable d'acide iodhydrîque, auquel on doit ramener 
en définitive la réaction, la formation préalable de cet acide étant incon- 
testable. 

» Le partage de la potasse entre les acides acétique et iodhydrîque n'a 
lieu d'ailleurs que suivant une faible proportion, étant subordonné, ainsi 
que je l'ai établi pour l'acide chlorhydrique opposé à l'acide acétique ( ' ), 
.à la formation d'un composé secondaire : je veux dire à la dose d'acétate 
acide dissocié, qui est susceptible de subsister en faible dose dans les li- 
queurs. La décomposition progressive de l'acide iodhydrique par l'oxygène 
dépend alors de la régénération incessante de cette faible dose, 

» Avec lucide chlorhydrique et l'oxygène, la décomposition de l'iodure 
_de potassium marche plus vite, parce que le partage de la potasse entre Les 
acides chlorhydrique et iodhydrique s'opère d'une façon plus complète, 
en mettant en liberté tout d'abord une dose plus forte d'acide iodhydrique. 

» En fait, si l'on mêle l'iodure de potassium étendu avec une proportion 

(') Essai de Mécanique chimique, t. II, p. 598, 
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précisément équivalente d'acide chlorhydrique et si l'on place la liqueur 
dans un grand flacon rempli d'air et bien éclairé, on voit celle-ci brunir 
rapidement. Au bout de quelques jours, des cristaux d'iode sublimé ta- 
pissent le dôme du flacon. Si l'on opère avec un excès d'air, par exemple 
en plaçant dans un grand flacon un ou deux centimètres cubes de la li- 
queur, l'iodure de potassium, au bout de quelques jours, se trouve en- 
tièrement décomposé : l'iode se condense en haut du vase, sous forme 
de cristaux, tandis que la liqueur est ramenée à une teinte sensiblement 
pareille à celle d'une simple solution aqueuse d'iode. 

» Signalons encore la réaction suivante, dans laquelle l'action élimina- 
trice de l'oxygène ordinaire par l'iode devient manifeste, même en solution 
étendue, par le concours de certaines énergies complémentaires. Si l'on 
ajoute à une solution aqueuse concentrée d'iodure de potassium une cer- 
taine dose de protochlorure de manganèse pur, il se forme rapidement un 
précipité de sesquioxyde de manganèse (ou d'un oxyde analogue), tandis 
que la liqueur rougit et acquiert la propriété d'agir sur le papier d'ami- 
don. Les mêmes phénomènes ont lieu, quoique d'une façon plus lente et 
bien moins prononcée, avec une solution étendue d'iodure de potassium. 
Ces faits s'expliquent en remarquant que le résultat final équivaut à la 
décomposition de l'iodure manganeux dissous par l'oxygène libre, avec 
formation d'un suroxyde. La substitution de l'iode par l'oxygène à équiva- 
lents égaux ne produirait qu'un effet thermique minime; mais la chaleur 
de suroxydation de l'oxyde manganeux vient y ajouter une énergie com- 
plémentaire et supérieure à 6 Cal environ. 

» Tous ces phénomènes sont nets et s'expliquent clairement par la Ther- 
mochimie. » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur le transformisme en microbiologie patho- 
gène. Des limites, des conditions et des conséquences de la variabilité du Ba- 
cillus anthracis. — Recherches sur la variabilité ascendante ou reconsti- 
tuante; par M. A. Chacveau. 

« Mes nouvelles recherches sur la reconstitution de la virulence, enlevée 
totalement au Bacillus anthracis, par la culture répétée dans l'air ou l'oxy- 
gène comprimés, ont présenté un intérêt inattendu. Rappelons ce qui est 
resté acquis à la suite de mes premières expériences (Comptes rendus, 18 et 
2.5 février, 7 octobre 1889). 
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» De l'emploi méthodique de l'oxygène sous tension augmentée, dans 
les cultures, j'ai obtenu la création d'une race de Bacïllus anthracis ' ultra- 
atténué, dite race A. Cette race a été si bien fixée dans son. atténuation 
extrême que toutes lés cultures successives par lesquelles on propage le ba- 
cille jouissent de cette atténuation extrême. Elles vaccinent le mouton par- 
faitement. Mais, en tant qu'aptitude virulente proprement dite, elles ne 
possèdent même pas celle qui donne le pouvoir de tuer la souris. 

» Une méthode particulière de culture, dans laquelle l'intervention 
d'une petite quantité de sang frais de cobaye, ajouté au bouillon, a joué le 
principal rôle, a permis de redonner aux cultures de la race À une certaine 
activité virulente. On les a amenées à tuer facilement, non seulement les 
jeunes souris et Jes cobayes 'd'un jour (race aA), mais encore les vieux co- 
bayes et les lapins (race 3 A). : ■ '.:' 

» Je croyais sincèrement qu'une fois en possession de ce degré de viru- 
lence le bacille. régénéré arriverait fort vite à être virulent pour les autres 
espèces, particulièrement le -cheval,- le bœuf, le mouton (voir Comptes ren- 
dus, 25 février 1889). Il me semblait que ce résultat devait être un. effet 
nécessaire de l'emploi de la méthode des passages successifs dans l'orga- 
nisme des sujets pourjesquels le bacille était actuellement un agent infec- 
tieux mortel. Le résultat, comme on va le voir, n'a pas répondu à mon 
attente..' 

» Expérience. — Si l'on se reporte à ma première publication ('), on y verra que le 
virus A, après deux passages sur la souris et quatre passages sur le cobaye, avait re- 
trouvé, à l'égard de ee dernier animal, une activité qu'on jugea suffisante pour tenter 
le retour du virus sur le mouton. Deux sujets de cette dernière espèce furent donc 
inoculés (injection sous-cutanéë copieuse) avec le sang d'un cobaye qui était mort en 
trente-cinq heures. Us Payaient été déjà la veille avec une fort belle culture provenant 
d'un ensemencement de bouillon avec le sang d'un autre cobaye de la série. Au mo- 
ment ou je corrigeais les épreuves de mon Mémoire, l'expérience n'était pas encore 
terminée. Aujourd'hui, j'ai à dire que les deux moutons ont parfaitement résisté à 
cette double inoculation, qui leur a, du reste, conféré une solide immunité. En effet, 
inoculés avec du yirus fort, qui, presque au même moment, tuait ailleurs plusieurs 
moutons témoins, nos deux sujets n'ont pas contracté le charbon. 

» Quelle pouvait être la cause de cet insuccès? J'ai pensé qu'il était 
peut-être dû à ce que le nombre des passages sur les intermédiaires, sur 

(') Archives de Médecine expérimentale, p. igo; 188g. Ce Recueil publiera in 
extenso., le mois prochain, l'ensemble de mes nouvelles recherches Sur le transfor- 
misme en microbiologie pathogène. 
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la souris surtout, n'avait pas été suffisant. Donc, j'ai continué et énormé- 
ment multiplié mes inoculations de passage, sur la souris d'abord, le co- 
baye ensuite et enGn sur le lapin. Mais je n'ai pas réussi davantage à ob- 
tenir un virus capablede tuer le mouton. 

» Expérience. — La rate d'un lapin d'un des derniers passages fournit une pulpe 
prodigieusement riche en bacilles, qu'on inocula abondamment à un mouton, deux 
chevreaux et plusieurs cobayes. Ces derniers moururent tous. Les trois ruminants 
résistèrent parfaitement. 

» Expérience. — Une culture faite avec le sang d'un autre lapin des derniers pas- 
sages, culture fort riche en belles spores, est inoculée, à la dose de dix centimètres 
cubes, à un agneau, fort et vigoureux, tétant encore sa mère. Un lapin et un cobaye 
eu reçoivent chacun une goutte. Ces deux rongeurs sont tués rapidement. L'agneau 
ne présenta même pas de signes de malaise., sauf une légère hyperthermie au début. 

» Dans ces deux expériences, les résultats furent négatifs sur les rumi- 
nants, et pourtant les jeunes agneaux et les jeunes chevreaux sont des 
sujets extrêmement impressionnables au charbon. De plus, ils avaient 
reçu des doses énormes de virus. On se décida à répéter l'expérience sur 
des sujets plus impressionnables encore. 

» Expérience. — Cette expérience est faite sur trois jeunes agneaux, qu'une bron- 
chite vermineuse a anémiés à un degré extrême et qui se trouvent ainsi dans des condi- 
tions de très faible résistance à l'égard du virus charbonneux. Chacun d'eux reçoit un 
centimètre cube d'une fort belle culture du virus 3 A. des derniers passages. On ino- 
cule simultanément, à petite dose, un cobaye adulte et un lapin. 

» De ces deux témoins, l'un, le lapin, résiste; l'autre, le cobaye, est tué en quarante- 
huit heures. ' 

» Sur les trois agneaux, il en mourut un du charbon, le sixième jour. Le diagnostic, 
que l'examen post mortem du sang et de la pulpe sphérique avait laissé douteux à 
cause de l'extrême rareté des bacilles, fut confirmé par le résultat d'une culture du 
sang, culture très belle, avec laquelle on espère inaugurer une série de passages du 
virus par l'organisme des animaux de l'espèce ovine, en conditions physiologiques 
normales. 

Expérience. — L'occasion se présente bientôt de tenter cette série de passages, dans 
le but d'arriver à la restitution virulente totale. Deux agneaux très bien portants re- 
çoivent sous la peau des cuisses, chacun, deux' centimètres cubes de la culture de l'ex- 
périence précédente. 

On inocule comparativement, avec de petites doses, un lapin et un cobaye, qui 
meurent très rapidement du charbon. 

» Mais les deux agneaux semblent n'éprouver aucun effet de l'inoculation! 

» Ces résultats montrent qu'il n'est pas facile de rendre au virus 3 A., 
pour le mouton, la virulence qu'il manifeste couramment à l'égard du co- 
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baye ou même du lapin. On dirait que les moyens employés pour revivifier 
complètement cette race 3 A n'ont réussi qu'à en adapter spécialement la 
propriété infectieuse à l'organisme des rongeurs. Il y a là un contraste si 
remarquable, entre ceux-ci et les ruminants, que j'ai tenu à en mettre l'exis- 
tence hors de toute contestation, par de nouvelles expériences. 

» Expérience. — Une belle culture de la race 3A est inoculée à la dose d'une goutte 
à trois cobayes adultes et à deux lapins, et à la dose de quatre gouttes à trois brebis. 
Les trois cobayes et un des lapins meurent du charbon. L'autre lapin et les trois brebis 
résistent à l'inoculation. 7 

» Après s'être assuré ainsi de l'activité virulente de la culture à l'égard des rongeurs 
et de son innocuité, au moins relative, à l'égard de l'espèce ovine, on inocule cette 
culture, à la dose de quatre gouttes, sur 10 moutons métis-mérinos. 

» Ces animaux ne purent être suivis de très près. Il n'est donc pas possible d'affir- 
mer qu'ils n'éprouvèrent point de malaise; mais il est au moins certain qu'aucun ne 
fut sérieusement malade. En tous cas, pas un ne succomba, après l'inoculation. 

» Les trois brebis, consacrées jâ l'inoculation d'essai, furent inoculées au bout d'un 
mois avec du virus fort, d'excellente qualité. Toutes trois résistèrent parfaitement à 
cette épreuve. ._ . . . 

» Expérience. — Une autre culture de la race 3 A fut inoculée, pour essai, à deux 
moutons, un cobaye, un lapin, qui en reçurent sous la peau chacun une goutte. 

» Le cobaye et le lajiin moururent du charbon : le premier cinquante heures, le se- 
cond quatre jours après l'inoculation. . ' '...'.' ;- 

» Quant aux moutons, ils ne présentèrent aucun malaise évident. Inoculés ensuite 
avec une notable dose de virus fort très actif, ils résistèrent parfaitement après avoir 
présenté toutefois un peu de fièvre et d'abattement le deuxième jour. 

» Expérience. — Absolument confiant dans les résultats donnés par les deux expé- 
riences précédentes, je n'hésite pas à faire procéder à l'inoculation vaccinante de trois 
mille moutons, avec le virus employé dans la dernière. Chacun reçoit sous la peau de 
\ goutte à 1 goutte de ce virus, dans une première inoculation, puis 1 à 2 gouttes, 
dans une seconde inoculation. 

» Cette double inoculation réussit parfaitement. Elle ne fut suivie d'aucune perte 
ni après la première opération, ni après la seconde, et pourtant le virus employé tuait 
fort bien le cobaye adulte et même le lapin. 

» Ainsi, toutes les expériences ont continué à donner imperturbablement 
le même résultat : à savoir que le virus reconstitué fait généralement périr 
les rongeurs et ne tue jamais le mouton sain. Fallait-il donc se résoudre 
à conclure de ce résultat que, à l'instar de la variabilité descendante, 
la variabilité ascendante est limitée? Limitation curieuse, caractérisée par 
un fait bien intéressant : la création et la fixation d'un type de bacille ab- 
solument remarquable, ennemi mortel des rongeurs, incapable de nuire, 
sous quelque forme que ce soit, aux animaux ruminants, pour lesquels 
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cette race constitue au contraire un préservatif bienfaisant! Mais enfin, 
limitation effective qui, si elle était permanente, atténuerait singulièrement 
la puissance de la variabilité du Bacillus anthracis. 

» Aussi n'ai-je pas voulu accepter, même provisoirement, une telle con- 
clusion, si attrayante qu'elle apparût, si riche qu'elle fût en conséquences 
pratiques. Je me suis mis résolument à la recherche d'autres conditions 
qu'il fût possible de présumer favorables à la reconstitution totale de la 
virulence du Bacillus anthracis, même à l'égard des ruminants. Celle de 
ces conditions qui se présentait la première, c'était l'introduction, parmi 
les éléments des bouillons de culture, du sang de l'espèce même pour la- 
quelle on voudrait rendre ces bouillons virulents. Jusqu'à présent, la re- 
constitution de la virulence paraît faite exclusivement pour les rongeurs, 
c'est-à-dire l'ordre zoologique auquel on a emprunté le sang ajouté aux 
bouillons de culture comme agent revivifîcateur. Empruntons maintenant 
cette matière revivifiante à un ruminant, et peut-être les cultures du Bacil- 
lus anthracis redeviendront-elles constamment virulentes pour les animaux 
de cet ordre. 

» Expérience. — Je possède deux échantillons différents de la race 3 A de Bacillus 
anthracis, en voie de reconstitution virulente. L'un représente la race 3 A originelle, 
reproduite plusieurs fois en bouillon normal ou dilué à \. L'autre résulte d'une cul- 
ture du sang d'un lapin tué très rapidement par l'inoculation du premier échantillon, 
ce 'qui donne à ce second échantillon quelque apparence d'activité supérieure. Ces 
deux spécimens sont ensemencés dans des bouillons faibles additionnés d'une notable 
quantité de sang de mouton. Parmi les cultures ainsi obtenues, il s'en trouve qui pa- 
raissent particulièrement réussies. On en choisit deux : une de chaque catégorie. La 
culture ensemencée avec la race 3 A reproduite directement en bouillon est désignée 
par la lettre L (n° 1). L'auD-e culture, ensemencée avec la race 3 A recultivée dans 
l'organisme du lapin, est désignée par les lettres Ll (n°2). 

» Le i e >- juillet, M. Nocard inocule (i«) : avec la culture L : i° un agneau assez 
vàgoureux; 2° un lapin; avec la culture Ll, également un agneau assez vigoureux et 
un lapin. Nous désignerons indifféremment chacun des animaux de ces deux groupes 
par la lettre ou le numéro de la culture avec laquelle l'inoculation a été faite. 

» L'agneau n° 1 fut le seul des quatre animaux à survivre à l'inoculation. 

» Le 6 juillet, à 6 h du matin, le lapin L (n° 1) est trouvé mort. Bacilles très rares 
dans le sang des gros vaisseaux, très abondants dans les petits vaisseaux de l'épiploon. 
L'ensemencement du sang donne naissance à une belle culture. 

» Le 7 juillet, à io h 3o m du matin, meurt le lapin Ll (n° 2). OEdème local considé- 
rable au point inoculé. Epanchement péritonéal. Rate énorme. Bacilles très rares dans 
le sang qui, du reste, engendre, par son ensemencement, de fort belles cultures. 

» Le 8, l'agneau du même groupe (n° 2) meurt charbonneux, et c'est justement l'ani- 
mal inoculé avec le virus sur l'activité duquel nous avions le plus le droit de compter. 
C. R., !889, 2' Semestre (T. CIX, N° 1G.) 79 
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» Malheureusement, on ne put, faute de sujet, reporter le sang de cet animal sur un 
deuxième agneau, pour commencer une série d'inoculations de passage chez l'espèce 
ovine. Mais ce sang fut ensemencé dans du bouillon et donna naissance à une belle 
culture de Bacillus anthracis, qui servit à faire l'expérience suivante. 

s ExpéiukîîCE. — Le 18. juillet, la culture dont il vient d'être question est injectée 
sous la peau d'un agneau, à la dose de i cc . Le 19, on l'inocule àquatre témoins : deux 
cobayes et deux lapins adultes. , 

» Un seul de ces témoins (lapin) résiste. 

«Quanta l'agneau, iL meurt charbonneux dans Ta nuit du 22 au 23. Le sang est 
très riche en bacilles et la rate a tous les caractères typés dès rates charbonneuses; lès 
bacilles y pullulent. - - - -- . 

- a Ç)n fait des cultures avec le sang. 

» La rate, écrasée et délayée dans du bouillon, fournit une pulpe avec laquelle il va 
être possible de commencer des inoculations de passage. 

» Expérience. — Le 20 juillet, un troisième agneau reçoit directement sous la peau 
i cc de la pulpe splénique ci-dessus. 

a Exactement quarante-neuf heures après l'inoculation, cet agneau meurt du char- 
bon. Le sang est très riche en bacilles, et la rate, qui est énorme-, présente une belle 
tumeur charbonneuse. - 

» Voilà donc enfin très sûrement constatée la réapparition de la vraie 
virulence du Bacillus anthracis sur le mouton. La variabilité ascendante a 
terminé son oeuvre. - 

» En résumé, si l'on prend le B. anthracis naturel, entretenu par les 
épizQQties charbonneuses ovines, et qu'on amène ce bacille, par les pro- 
cédés Gi-devant indiqués (cultures répétées au contact de l'oxygène com- 
primé) à être entièrement dépourvu de virulence, il sera possible de lui 
restituer intégralement ses propriétés premières et de lui faire parcourir 
ainsi le cycle complet des transformations qui le dégradent et Je recon- 
stituent. 

» C'est la culture en bouillon additionné de sang frais, au contact de 
l'air très .raréfié, qui constitue le moyen le plus sûr de revivifier je bacille 
charbonneux absolument destitué de sa virulence. Si le sang ajouté au 
bouillon a été fourni par un cobaye, le bacille récupère la propriété d'in- 
fecter mortellement d'abord la souris et le cobaye qui vient de naître, puis 
le cobaye adulte et les lapins. Arrivé à cette phase, l'agent charbonneux 
en voie de reconstitution vaccine parfaitement les petits ruminants; mais 
il est incapable de les tuer. Pour qu'il atteigne cette activité, il faut pro- 
pager le bacille mortel pour les rongeurs" dans des cultures en bouillon 
additionné de sang de mouton. Les spores des cultures ainsi préparées 
réussissent très bien à faire mourir les petits ruminants. 
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» La fixité des types obtenus ainsi, par variation ascendante, ne le cède 
pas à celle du type sans virulence aucune dont ils proviennent. En tous cas, 
cette fixité est bien plus remarquable dans les types de la série ascendante, 
allant de la race ultra-atténuée à la race ultra-virulente, que dans les types 
intermédiaires compris entre la race ultra-virulente et la race ultra-atté- 
nuée du Bacittus anthracis qui suit la voie descendante, de la variabilité. 

» En tenant compte seulement des faits largement contrôlés, permettant 
de vérifier la fixité des races nouvelles créées par la mise en jeu de la varia- 
bilité du Bacillus anthracis, on constate qu'il a été possible d'obtenir trois 
types différents, dont les propriétés respectives semblent définitivement 
acquises à chacun d'eux : 

» i° Le bacille amené au bas de l'échelle de la variation descendante, 
type sans virulence aucune, conservant pourtant de très solides propriétés 
vaccinales ; 

» 2° Le bacille partiellement revivifié, par la variation ascendante, et 
redevenu capable de tuer le cochon d'Inde adulte, même le lapin, d'autre 
part inoffensif à l'égard des ruminants et des solipèdes, et néanmoins pour 
eux énergiquement vaccinal ; 

» 3° Enfin le bacille dont la revivification a été rendue complète, c'est- 
à-dire poussée au point de restituer à l'agent infectieux sa léthalité à l'égard 
du mouton : type qui, selon toute probabilité, n'est apte à produire, sur le 
bœuf et le cheval, que l'infection vaccinante. 

» Ces trois types sont intéressants à divers points de vue : le dernier sur- 
tout, parce qu'il démontre la réintégration du virus dans ses propriétés vi- 
rulentes primitives, après qu'il en a été dépouillé par la mise en œuvre 
de la variabilité descendante ; les deux autres, parce qu'ils représentent des 
agents vaccinaux fixés dans leur innocuité, à un degré inconnu jusqu'ici, 
tout en possédant une aptitude élevée à la création de l'immunité. » 



MEMOIRES LUS. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle relation entre les sucres et les composés 
furfuriques. Constitution du méthylfurfurol et de Visodulcite. Note de 

M. MAQBEîraE. 

« Dans une Note que j'ai eu l'honneur de présenter récemment à l'Aca- 
démie, j'ai fait voir que le produit qu'on obtient en distillant les fucus avec 
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de l'acide sulfurique étendu esl un mélange de furfurol ordinaire et d'un 
composé très voisin de celui-ci, qui présente à l'analyse la composition du 
méthylfurfurol C 6 H°0 2 . Il restait à établir la structure moléculaire de ce 
produit et à déterminer son origine, en d'autres termes à définir le prin- 
cipe immédiat qui, dans les fucus, se transforme en méthylfurfurol sous 
l'influence de l'acide sulfurique, • 

» La théorie prévoit l'existence de quatre composés répondant à la for- 
mule C 6 H 6 2 , dérivant du furfurane et renfermant une fonction al déhy- 
dique dans la position (i). Le premier, que l'on pourrait appeler aldéhyde 
furfuréthylique, ne contiendrait dans sa molécule qu'une seule chaîne la- 
térale, dérivée de l'éthane; les trois autres, véritables homologues du fur- 
furol, renfermeraient un méthyle non substitué en (2), (3) ou (4), par 
rapport au groupe CHO = (1). 

» Aucun d'ailleurs de ces corps n'a été jusqu'à présent étudié., 

» L'oxydation du méthylfurfurol permet de rejeter immédiatement la 
première hypothèse : en effet, si l'on attaque ce produit par le mélange 
chromique, puis qu'on distille, on recueille une quantité notable d'acide 
acétique, ce qui exige la présence d'un méthyle terminal dans la molécule 
du méthylfurfurol. 

» Cette substance est donc l'un des trois isomères possibles de l'homo- 
furfurol. Pour déterminer sa formule de constitution* il fallait le rattacher 
à quelque autre corps mieux connu. Je me suis adressé immédiatement, 
dans cette recherche, aux matières sucrées en C°, pensant que peut-être 
le méthylfurfurol représente l'anhydride d'un alcool polyatomique, au 
même titre que le furfurol ordinaire constitue, d'après les travaux de 
Rilianiet de Tollens, un anhydride normal de l'arabinose. 

» Il m'a* été facile de voir que, en effet, il existe entre le méthylfurfurol 
C 8 H°0 2 et l'isodulcite ou rhamnose C B H ,2 3 les mêmes rapports que ceux 
que l'on connaît entre le furfurol C^H'O 2 et l'arabinose C 5 H ,0 O 5 . 

» Si l'on distille de l'isodulcite cristallisée avec quatre fois son poids 
d'acide sulfurique à i5° ou 20°B., on obtient un liquide très aqueux, qui 
exhale une forte odeur de furfurol, qui précipite lentement par addition 
d'ammoniaque et donne avec l'acétate de phénylhydrazine une hydrazone 
insoluble et incristaJlisable. 

» Ce liquide, fractionné, abandonne d'abord un peu d'acétone, puis 
une huile dense, jaunâtre, qui passe entièrement à i86°-r87°, sans qu'on 
puisse observer la moindre trace de produits inférieurs, et notamment de 
furfurol bouillant à 162 . 
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» Cette huile est formée de méthylfurfurol pur, identique à celui que 
j'ai obtenu précédemment avec les fucus, et par conséquent aussi à celui 
du goudron de bois. 

» Les caractères suivants suffisent à établir cette identité. 

Méthylfurfurol 

rie l'isodulcite. des fucus. 

Ébullition i86°-i87° i85°-i87° 

Densité de vapeur 3, 91 3,86 

Méthyliurfuramide (Fus.) 85° 85°,5 

Acide chlorhydrique color. verte color. verte 

Acide sulfurique et alcool color. verte color. verte 

» Cette relation inattendue entre le méthylfurfurol et l'isodulcite per- 
met d'établir la constitution moléculaire de ces deux corps. 

» En effet, il résulte des travaux de Fischer et Tafel que l'isodulcite 
anhydre est une aldéhyde dérivée de l'hexane normal et renfermant 
C 6 H ,2 5 . Al'oxydation, d'après Herzig, elle donne, comme le méthylfurfu- 
rol, de l'acide acétique, et par conséquent contient un méthyle à l'extré- 
mité de sa chaîne. Comme enfin dans sa transformation en méthylfurfurol 
il y a nécessairement soudure des chaînons (2) et (5), par l'intermédiaire 
d'un atome d'oxygène, le méthyle du méthylfurfurol doit occuper la posi- 
tion (4), ce qui conduit à la formule shématique 

CH-CH 

CH 3 -C G-CHO 

\/ 



» Si, d'autre part, on se rappelle que le furfurol ordinaire dérive régu- 
lièrement de l'arabinose par déshydratation, on est autorisé à considérer 
l'isodulcite comme V (ù-mêthylarabinose, conclusion qui, bien qu'énoncée 
déjà par différents auteurs, n'avait reçu encore aucune démonstration ex- 
périmentale et par conséquent ne pouvait être adoptée sans contrôle, à 
cause des isoméries possibles dans le groupement fondamental 

C«H B (OH) 4 (CHO), 

dont l'arabinose est le seul représentant connu aujourd'hui. 

» La transformation de l'isodulcite en méthylfurfurol, par distillation 
avec l'acide sulfurique étendu, ne conduit qu'à des rendements médiocres 
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(6 pour ioo environ); elle permet néanmoins de reconnaître la présence 
de Fisodolcite dans des mélanges complexes où il serait impossible de la 
déceler par les réactifs ou par cristallisation. 

» .11 suffit pour cela de distiller avec de l'acide sulfurique à 20°B. une 
quantité de produit (plante entière ou extrait) suffisante pour avoir, après 
rectification, quelques centimètres cubes d'huile furfurique brute : celle- 
ci, privée par un fractionnement partiel de ses parties les plus volatiles, 
riches en furfurol ordinaire, donne immédiatement, avec l'alcool et l'acide 
sulfurique, la coloration verte indiquée comme caractéristique du métbyl- 
furfurol, dans le cas où l'isodulcite est présente. * 

» aSo 61, de bois de quercitron ou de graines d'Avignon suffisent pour 
produire cette réaction avec la plus grande évidence, 

« Observons, pour terminer, que, les fucus donnant à la distillation avec 
l'acide sulfurique, ainsi que je l'ai fait voir dans ma dernière Communica- 
tion, une certaine quantité de méthylfurfurol, on doit conclure à la pré- 
sence de l'isodulcite dans les tissus des végétaux marins, où jusqu'à pré- 
sent on ne l'avait pas encore signalée. 

» La réaction que je viens de faire connaître permettra sans doute de 
retrouver l'isodulcite dans un grand nombre d'autres plantes; ses relations 
avec l'arabinose sont, en effet, de nature à faire supposer qu'elle est beau- 
coupplus répandue qu'on ne l'admet d'ordinaire. » 

M. J. Tri axa donne lecture d'une Note sur le suc de Gopaïfera offici- 
nalis, et son emploi comme moyen prophylactique contre la diarrhée 
infantile. 

À la suite de cette lecture, M. Triana fait hommage à l'Académie de son 
Rapport sur les produits de la Colombie à l'Exposition universelle, Rap- 
port dans lequel il a déjà signalé ces propriétés du Copahu. 



MEMOIRES PRESENTES. . ■' 

M. E. GuAisno soumet au jugement de l'Académie un Mémoire concer- 
nant « les lois de l'écoulement de l'eau des fleuves et rivières, et des allu- 
vions de leur lit. » 

(Commissaires : MM. Phillips, Resal, Boussinesq.) 
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M. Toévenot adresse une Note concernant un traitement à appliquer 
aux vignes, contre le Phylloxéra, le Mildew, etc. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. Ch. Gay adresse une Note relative au vol des oiseaux. 
(Renvoi à l'examen de M. Marey.) 

M. E. Tcrpin adresse une nouvelle Note concernant la dénomination à 
appliquer à l'unité de force motrice. 

(Renvoi à l'examen de M. Resal.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, la II e Partie d'un. Mémoire de M. Van der Mensbrugghe 
« Sur les propriétés physiques de la couche superficielle libre d'un liquide 
et de la couche de contact d'un liquide et d'un solide », et donne lecture 
du passage suivant de la Lettre d'envoi : 

« Si les physiciens sont généralement d'accord pour affirmer que les solides attirent 
plus ou moins les particules des liquides amenés en contact avec eux, il n'en est plus 
de même dès qu'il s'agit de définir les propriétés physiques de la couche de contact 
d'un solide et d'un liquide: ou bien les savants n'entament pas du tout cette question, 
ou bien ils lui donnent des solutions différentes. A cet égard, l'application de la théorie 
de Gauss m'a fourni les résultats suivants (') : 

» i" La surface de contact d'un solide et d'un liquide possède une tension, chaque 
fois que l'attraction F du liquide pour lui-même est supérieure à la double attraction 
F' du liquide pour le solide (c'est le cas de la surface commune au verre et au mer- 
cure pur). 

» 2° Si l'attraction- F' est supérieure à F, la surface commune aux deux corps est 
soumise à une force en vertu de laquelle le liquide tend à couvrir une surface de plus 
en plus grande du solide, c'est-à-dire à une force d'extension, et cette force dépasse 
la tension de la surface libre du liquide. C'est ce qui a lieu pour la cassure fraîche 
d'un morceau de verre, mise partiellement en contact avec l'eau distillée; aussitôt 
toute la surface de la cassure se recouvre d'une couche liquide fort mince. 

(') La théorie capillaire de Gauss et l'extension d'un liquide sur un autre {Bul- 
letin de l'Académie royale de Belgique, t. XXXIX, p. 875, et t. XL, p. 34i; 187D). 



( 608 ) 

» 3° Si l'attraction F' est égale à F, la force d'extension devient égale à la tension 
(cas d'un liquide amené en contact avec une couche du même liquide adhérente à une 

paroi solide). 

.F e 

» 4° Enfin, si F' est compris entre F et — > il y a encore une force d'extension E à la 

surface commune, mais elle est moindre que la tension ; alors l'équilibre a lieu le long 
de la ligne limite de contact du solide et du liquide, quand F cosi = E, i étant l'angle 
du bord. 

» De son côté, M. Quincke ('), s'appuyant sur l'analogie entre une masse à l'état 
liquide et cette même masse à l'état solide, croit pouvoir conclure que : 

» i° Toute surface solide est douée d'une force contractile; 

» 2° La surface de contact d'un liquide et d'un solide est douée d'une tension, qui 
dépend de la nature des deux corps en présence; 

» 3° L'angle du bord est donné par la formule cosc'=: — — (a, est la tension du 

a 2 

corps solide, a, 2 celle de la surface commune, et a 2 celle de la surface libre du 

liquide). 

» Dans le travail actuel, je tâche de réfuter la thèse du savant professeur de Hei- 
delberg; et tout d'abord, j'estime qu'un corps solide ne peut être soumis à une tension 
superficielle comme un corps liquide, précisément jparce que les particules extrêmes 
d'un solide ont des positions moyennes invariables, tandis que la surface limite d'un 
liquide est naturellement instable. 

» En second lieu, la couche de contact d'un solide et d'un liquide qui le mouille 
n'est pas sollicitée par une force de tension ; car, s'il en était ainsi, une bande de papier 
plongée entièrement dans l'eau, puis retirée et exposée à l'air libre, serait soumise à 
quatre forces toutes contractiles; dès lors, on ne comprendrait ni l'allongement de la 
bande ni son retour à la forme plane après une légère déformation quelconque, 

» En troisième lieu, soit une lame de verre terminée par dés sections planes et 
plongée entièrement dans un liquide,' de telle manière qu'une des surfaces terminales 
soit aussi exactement que possible au niveau de ce liquide; on verra que celui-ci 
aboutit à la lame solide suivant des éléments horizontaux, ce qui serait absolument 
impossible si la surface de contact était soumise à une tension comme la surface libre 
du liquide. 

- » Toute difficulté disparait, au contraire, si, comme l'exige d'ailleurs la théorie ca- 
pillaire de Gauss, on admet, dans la couche de contact d'un solide et d'un liquide qui 
le mouille, non fias une tension, mais bien une force d'extension. » 

(*) Vêber die physikalischen Eigensclutfteiï dilnner. J 'ester Lamellen (A.nn. de 
Wiedemann, t. XXXV, p. 56 1; 1888). 
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GÉOMÉTRIK. — Sur les éléments linéaires doublement harmoniques. 
Note de M. L. Raffy, présentée par M. Darboux. 

« M. Darboux a signalé aux géomètres le problème difficile qui consiste 
à trouver tous les éléments linéaires réductibles de deux manières à la forme 
considérée par Liouville (éléments linéaires doublement harmoniques}. 

» Ayant obtenu, peu de temps après M. Darboux, tous ceux de ces élé- 
ments linéaires qui correspondent à des surfaces applicables sur les sur- 
faces de révolution, j'ai donné mes résultats dans une Note insérée au 
Compte rendu de la séance du 1 1 mars dernier, et aussitôt j'ai abordé le 
problème général en suivant toujours la même voie. Il s'agissait de trouver 
les formes les plus générales des quatre fonctions X de a?, Y de y, <p de 
x -f- y et / de x — y qui satisfont à l'équation indéterminée 

(i)(X"-Y")(?-y)4-3(X'-Y') ? '-3(X'-i-Y')/'+ 2 (X-Y)( ( p"-/'0 = o. 

» Je remarquai aussitôt, entre autres propriétés de cette équation, son 
évidente réciprocité : ayant trouvé quatre fonctions X(x), Y(j), <p(V-H y), 
f(x — y) qui la vérifient, on en obtiendra une nouvelle solution en consi- 
dérant les relations 

?) (^) = X(*), /.(2J) = Y( 7 ), 

et prenant pour <p, y, X et Y respectivement les fonctions <p ( (a; 4- y), 

f\{p° ~~ j)> tO 27 ) et /(j)- M a i s j e na * P as cru devoir faire connaître mes 
premiers résultats, ni ceux que j'ai obtenus depuis, comme se rapportant à 
un sujet proposé par l'Académie. La réciprocité de l'équation (i) ayant 
fait le point de départ d'une Communication récente de M. Rœnigs ('), 
je vais indiquer une autre propriété de cette équation. 

» Étant donné l'élément doublement harmonique 

{ (? (x'+y)-/(x'-y'))dx'dy, 

si l'on connaît deux transformations distinctes, savoir 

, dx' j dv' . «. dx' j \dy' 

dx = -r= > dy — -£=. et de, = -==., dr, = '-^=., 

■ v/X, J y/Y. V/Sl S/H, 



( 1 ) Séance du 7 octobre. 

C. R„ 1889, 2" Semestre. (T. CTS., N° 10.) 
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qui lui donnent, l'une la forme harmonique S, l'autre la t orme harmonique I, 
on passera de S à 2 en posant 

, jf dx 7 dy — . .- S, . ,, H! 

* = w W *>' ^' 

» On a donc, en adjoignant à IL et à Y ainsi définis les valeurs de <p et 
de f qui figurent dans S, une nouvelle solution de l'équation (i). 

» Appliquons ce principe à l'élément linéaire des surfaces à courbure 

constante 

dx' dy' 

» Il acquiert la forme harmonique (<p — f)dxdy, où <p et /sont des 
fonctions elliptiques, par la transformation 

/ dx' , dy' 

dx = , > dy = ■ . ' , 

v/R(^') \/R(j') 

R étant un polynôme du quatrième degré entièrement arbitraire ('). En 
désignant par R, un autre polynôme de même degré, entièrement arbi- 
traire, on arrive encore à la forme harmonique (<p, — /,) d%di\ par la trans- 
formation 

,., dx' , dy' 



» D'après ce qui précède, les fonctions <p et /forment avec 

v - J R(»'; R(/) 

un système de solutions de l'équation (ï). On voit que X et Y dépendent 
de neuf constantes arbitraires. La réciprocité de l'équation (ï) donne im- 
médiatement une aulre solution où les fonctions tp et / dépendent de 
neuf constantes. 

» Ces dernières expressions jouent un grand rôle dans le problème gé- 
néral posé par M. Darboux. On peut dire (abstraction faite des surfaces à 
courbure constante et des surfaces applicables sur les surfaces de révolu- 
tion) qu'elles en fournissent la solution complète. Elles interviennent 

(') Darbocx, Leçons sur la théorie des surfaces, t. II, p. 209. 
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aussi dans la théorie des géodésiques dont l'équation admet, suivant l'ex- 
pression de M. Lie, des transformations infinitésimales. Je me propose de 
revenir sur ces deux questions. » 

géométrie/ — Sur l'aire de certaines zones ellipsoïdales. Note 
de M. G. Humbeet, présentée par M. C. Jordan. 

« Soit l'ellipsoïde (E), %_ -+- |j -f- ^ — i = o ; (a > 6 > c) l'hyperbole 
focale a pour équations 



(i) v = o, 



x* 



a?—b° b ï - 



» Les plans polaires P, et P 2 de deux points (a? ( , z,), (a; 2 , s 2 ) de cette 
hyperbole déterminent sur l'ellipsoïde une zone dont l'aire s'exprime très 
simplement par les fonctions elliptiques. 

» Soit un point voisin de (ce,, z { ) sur l'hyperbole focale; désignons par 
dj, l'aire de la zoue infiniment petite correspondante. Si l'on remarque 
que les plans tangents à l'ellipsoïde le long de son intersection avec le 
plan P, enveloppent un cône de révolution, et si l'on projette sur un plan 
normal à l'axe de ce cône la zone dl, ainsi que les ellipses, d'aires m et 
co -+- du, situées à l'intersection de E et des deux plans qui limitent la zone, 
on a, évidemment, en désignant par 6, 1 et V des angles dont la définition 
découle de ce qui précède, 

d2 cos9 = (co + do>) cosV — u> cosî.. 

» On calcule aisément les quantités qui figurent dans cette formule : 



cosQ — — - 



cosï. = 
cosV = 



6 s (a s — c~)x 1 s i 

Sj{àx\ + a»z\)[(a?-b*y-z\+{b*-c°-ya : \\ 

^(a?— b-){œ l + dx^Sj-ï- aïjb-— c-)(z x -\- dz x )Xi 



v '[c 4 (^ 1 + dxd* H- a"{s x + dsrfWa*— b*fz\ + (b*—*)*x\ 



(c*xl+a°-siy 
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et l'on en déduit la valeur de la zone 



<ËL ^Z± = a *<**?L [ 2 A 2 - Mb* - 3a* b* - 3è 2 c 2 + 5«V) 

; -3a 2 e 2 (a 2 -6 2 )(è 2 -ç 2 )], 
en posant 

A = c 2 a; 2 + a 2 s 2 . 



» Celte relation peut se mettre sous la forme 
» Si l'on pose 



Va 2 — ôV 6 ' 2 — c2 [ A* A* J 

il vient - 

c/2 se présente donc sous la forme d'une différentielle elliptique, puisque 
œ, et s, sont liés' par (i), 

» La fonction S a une expression géométrique remarquable ; elle repré- 
sente l'aire latérale du cône de révolution circonscrit à l'ellipsoïde le long 
du plan P,, ce cône étant limité à son sommet et à la courbe de contact. 

» Pour introduire les fonctions elliptiques, posons 

. - / 3ô 2 c 2 3« 2 c 2 3« 2 è 2 

et définissons jiM par la relation habituelle 

p r -u = l i (pu-e i ){pu-e. i ){pu-e 3 ). 

» Nousétabliroiis entre a?,, s, et m les relations compatibles 

/o\ •> a°-—b- p, - . . -s ■ b n -—c % a, x 

( 3 > ^ = 6 2 T^ = ^)3 (j3H ~' g3 > ; ^ ^-^) 3 (j)H " ei) ' 



» Il vient alors 

dS 



— dS = — TCi/| (j)« — 1) fifo, 
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et, en intégrant entre des limites convenables, on arrive à cette propo- 
sition : 

» Soit un cône de révolution circonscrit à un ellipsoïde d'axes ia, o.b, zc: 
V excès de l'aire latérale de ce cône, limité à son sommet et à la courbe de 
contact, sur l'aire de la calotte ellipsoïdale comprise à son intérieur, a pour 
expression 



V 



*b*+a*c*+b*<fi ç UJhu) _ 2of 



2i B étant la demi-aire de l'ellipsoïde, et u le plus petit argument positif défini 
en fonction des coordonnées x t , z, du sommet du cône, par les relations (2) 
et(3). 

» De cette formule se déduit sans difficulté la proposition géométrique 
suivante : 

» Appelons zone ellipsoïdale la zone comprise sur l'ellipsoïde entre deux 
ellipses le long desquelles on peut circonscrire à la surface un cône de 
révolution ; les aires de deux zones ellipsoïdales ont une somme ou une diffé- 
rence exprimable algébriquement lorsque les quatre plans qui limitent ces zones 
touchent un ellipsoïde homothétique à l'ellipsoïde primitif, ou, si l'on veut, 
lorsque les quatre plans touchent un cercle situé dans un plan passant par le 

grand axe et faisant avec l'axe moyen un angle de sinus égal à - ■ 

» Sous cette dernière forme apparaît une analogie avec le théorème de 
Graves : deux arcs d'ellipse ont une somme algébrique rectifiable lorsque 
les quatre tangentes à leurs extrémités touchent un cercle. 

» Les résultats précédents ne sont que des cas particuliers de propo- 
sitions beaucoup plus générales, sur lesquelles on reviendra. 

» Pour le paraboloïde elliptique, l'excès de l'aire latérale d'un cône de 
révolution circonscrit sur l'aire de la calotte intérieure est une fonction 
algébrique des coordonnées du sommet du cône. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la jermentation de la raffinose, en présence des 
diverses espèces de levure de bière. Lettre de M. D. Loiseau à M. le Pré- 
sident. 

« Paris, le i3 octobre i88g. 

» Dans le Compte rendu de la dernière séance de l'Académie, M. Ber- 
thelot décrit, dans les termes suivants (p. 54g), une observation que j'ai 
faite moi-même il y a plusieurs années : 

» La fermentation alcoolique du raffinose m'a présenté certaines particularités 
dignes d'intérêt. Ce sucre fermente en totalité, comme M. Tollens l'a reconnu, sous 
l'influence d'une bonne levure de bière. Mais si l'on emploie une levure affaiblie, telle 
que celle que l'on trouve souvent chez les boulangers, la fermentation peut être par- 
tielle : elle s'arrête alors, après quarante-nuit heures, au voisinage du tiers de son 
terme complet 

» Si je n'avais à fournir ici qu'une assertion nouvelle pour corroborer 
ces faits, je la croirais bien inutile, l'autorité de l'illustre académicien étant 
plus que suffisante pour faire accepter ses vues par la Science. Mais l'étude 
que j'ai faite des propriétés de la raffinose (ou du raffinose), et particuliè- 
rement de sa fermentation en présence des diverses levures de bière, me 
permet de relever sur mes notes le passage suivant qui, du reste, se trouve 
également, mot pour mot, dans un pli cacheté que l'Académie a bien voulu 
accepter dans sa séance du 5 mars 1888, et qui contient d'ailleurs d'autres 
observations qu'il n'est pas encore temps de faire connaître : 

» Action des deux espèces de levure de bière sur la raffinose. — On sait que le 
sucre fermente complètement en présence des diverses levures de bière, qu'elles pro- 
viennent des brasseries où l'on pratique la fermentation haute, ou qu'elles proviennent 
des brasseries ou l'on pratique la fermentation basse, 

» La raffinose se comporte d'une manière bien différente avec les deux sortes de 
levure ('). En effet, sa fermentation est complète en présence de la levure de bière 
issue d'une fermentation basse; et les proportions d'alcool et d'acide carbonique 
qu'on obtient alors s'accordent avec les quantités qui répondent à sa composition élé- 
mentaire. 

» Mais, en présence de la levure de bière issue d' 'une fermentation haute, les résul- 
tats qu'on obtient sont bien différents ; alors la raffinose ne fermente que partielle- 
ment; elle ne fournit, en alcool et acide carbonique, que le tiers de ce qu'on obtient 
avec la levure de fermentation basse. Il reste dans le liquide fermenté une substance 

(') Il y a même là un moyen sûr de distinguer les deux espèces de levure. 
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qui agit, sur la liqueur Fehling, comme s'il y avait une quantité de glucose égale à 
celle qui a fermenté, soit un poids égal à la moitié de celui qu'on obtient par l'action 
directe et immédiate des acides sur la raffinose. On peut se rendre compte de ces 
divers phénomènes au moyen de l'équation suivante, qui représente l'action directe et 
immédiate des acides chlorhydrique et sulfurique sur les solutions de raffinose : 

2(C 12 H 21 O 21 ) = G 12 H 12 O I2 +C 12 H 12 O I2 ,C 12 H I0 O ,0 -h8HO. 

Raffinose Glucose Substance 

cristallisée. lévogyre. dextrogyre. 

(1) (2) (3) (4) 

» Le glucose lévogyre C 12 H 12 12 fermente dans tous les cas; mais la substance 

iC I2 H 12 12 ) 
Pi.nionio ' r ^ s i 3te à l'action de la levure de bière issue d'une fermentation haute, 

alors qu'elle fermente complètement en présence de la levure de bière issue d'une 
fermentation basse. Et sous l'action prolongée des acides, elle peut être transformée 
complètement en glucose qui, lui, fermente avec les deux espèces de levure. . . , 

» J'espère que l'Académie voudra bien m'excuser de ne pas lui avoir 
fait connaître plus tôt ces résultats, auxquels j'attache une grande impor- 
tance scientifique — » 



CHIMIE ORGA.NIQDE. — Observations sur la Communication faite par M . Gh.-E. 
Guignet dans la séance du 3o septembre dernier. Note de MM. C. Vincent 
et Delachanajl, présentée par M. Friedel. 

« M. Guignet a fait connaître les résultats de ses recherches, relatives 
à l'action du sulfate de cuivre ammoniacal, sur la dissolution de diverses 
matières, notamment de la mannite. Il termine sou intéressant travail par 
cette observation : 

» Nous avons pu retirer de la mannite très bien cristallisée du précipité cuivrique 
obtenu dans une décoction de varechs et dans du jus de baies de sorbier avant la sé- 
paration de la sorbite. 

» Or, ayant à notre disposition de la sorbite chimiquement pure, cris- 
tallisée dans l'eau en longues aiguilles fusibles à 5i° (*), obtenue par les 



(') Les auteurs indiquent que la sorbite commence à fondre à 65°, et est entière- 
ment fondue à 102 . Nous avons repris cette détermination en opérant sur de la sor- 
bite pure cristallisée dans l'eau, et séchée par simple exposition dans l'air sec. Nous 
avons constaté que cette matière fond régulièrement à 5i°. 
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procédés que nous avons fait connaître dernièrement, nous avons constaté 
que cette matière est précipitée, d'une façon complète, par le réactif de 
M. Guignet. L'addition du sulfate de cuivre ammoniacal dans le jus de 
sorbes précipite donc la sorbite elle-même. 

» La production de ce précipité ne permet pas de conclure à la présence 
de la mannite dans le jus de sorbes, ni à sa séparation de la sorbite » . 



PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur l'analyse optique des huiles et du beurre. 
Note de MM. E.-H. AMAevret Ferdinand Jea«. 

« Nous avons reconnu, à la suite de nombreux essais, que la variation 
apportée à la valeur de l'indice de réfraction des -diverses espèces d'huiles, 
par les corps généralement employés à leurs falsifications, peut servir de 
base à une méthode optique d'analyse et de contrôle, également appli- 
cable à la recherche de l'oléomargarine dans le beurre. 

» L'instrument que nous avons employé est donc un réfractomètre spé- 
cialement disposé pour ce genre de recherches. Le corps à examiner est 
placé dans un petit cylindre métallique, muni de glaces formant un prisme 
de 107 ; ce prisme est lui-même placé dans une petite cuve cylindrique, 
également métallique, portant deux fenêtres parallèles, fermées par des 
glaces normalement auxquelles le collimateur et le viseur sont invariable- 
ment fixés. L'espace 'annulaire ainsi formé autour du prisme est rempli 
par une huile type. Les déviations sont tues sur une très petite échelle 
photographique transparente, à divisions arbitraires, placée devant l'ocu- 
laire et sur laquelle vient se projeter l'image fournie par -le collimateur; 
cette image n'est point produite par une fente ou un réticule, mais par 
le bord vertical d'un volet partageant le champ en deux parties, l'une 
sombre et l'autre lumineuse. L'éclairage peut être produit par une surface 
lumineuse quelconque, par exemple la flamme d'une lampe. L'appareil 
est complété par un robinet de vidange du prisme et par une cuve enve- 
loppe servant de régulateur de température. Une vis de rappel sert à dé- 
placer le volet du collimateur, de manière que l'instrument marque zéro 
quand on verse de l'huile type (ou en général un liquide quelconque) dans 
le prisme et dans l'espace annulaire. 

» On a d'abord constaté que la déviation obtenue en introduisant, dans 
le prisme, de nombreux échantillons d'une même espèce d'huile ne varie 
que dans des limites assez étroites avec la provenance. Ainsi, en opérant 
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avec dix échantillons de provenances diverses, on a obtenu des déviations 
comprises entre i et 2 divisions avec les huiles d'olive; entre 3,5 et 4 
divisions avec les huiles d'arachide; entre 16, 5 et 17 divisions pour les 
huiles de colza; la déviation a été de 20 divisions pour les huiles de coton, 
4o pour les huiles de ricin, 53 pour les huiles de lin, etc. 

» Les huiles de pied de mouton, de bœuf et de cheval et l'huile de sper- 
maceti présentent un caractère bien tranché : l'huile de pied de bœuf 
étant prise pour type, elles dévient à gauche, tandis que toutes les huiles 
végétales dévient à droite. 

» Les huiles de résines et les huiles minérales sont faciles à reconnaître, 
dans leurs mélanges avec les huiles végétales, par la diminution notable 
de déviation qu'elles produisent; il est facile, au moyen de l'oléoréfracto- 
mètre, de reconnaître ces diverses falsifications, dès qu'elles atteignent des 
proportions un peu notables : des Tableaux spéciaux ont été disposés dans 
ce but. 

» On peut aussi reconnaître facilement, avec le même instrument, la 
présence de l'oléomargarine dans le beurre; il est, en effet, disposé de 
manière qu'on puisse, dans ce cas, régler la cuve à une température 
de 45°, nécessaire pour maintenir en fusion la matière grasse du beurre 
qu'on introduit alors dans le prisme. Pour obtenir cette matière, le beurre 
est fondu à basse température, filtré sur mousseline et traité par l'éther ; 
ainsi' dissoute, elle est lavée à l'eau tiède, filtrée, séparée de l'éther par 
évaporation, et desséchée à 110 . 

» La matière obtenue ainsi avec des beurres naturels de diverses pro- 
venances fournit une déviation constante (en prenant toujours la même 
huile type, celle de pied de bœuf) de 35 divisions à gauche du zéro; tandis 
que, par exemple, avec la margarine préparée avec la graisse de rognons 
de bœuf et de veau, on obtient seulement 19 divisions. Avec la margarine 
de table de Mège-Mouriès, la déviation est réduite à i5 divisions; on ob- 
tient 2.3 divisions pour une addition de 5o pour 100 du même corps, 
28 divisions pour une addition de a5 pour 100, et 32 divisions pour une 
addition de 10 pour 100. On peut reconnaître encore assez facilement 
une addition de moins de xo pour 100. 

» Toutes les huiles végétales donnant de fortes déviations à droite, c'est- 
à-dire en sens contraire des déviations produites par le beurre pur, les fal- 
sifications opérées avec ces substances sont encore plus faciles à recon- 
naître. » 

C. R-, 1889, a* Semestre, (T. CtX., N° Iti.) $ f 
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chimie AGRICOLE. — Sur l'atmosphère [confinée dans le sol. 
Note de M. Th. Schlœsetg fils. 

« Bien des phénomènes intéressant la végétation sont en relation étroite 
avec la composition de l'atmosphère confinée dans le sol. On peut citer 
parmi eux la combustion lente de la matière organique, la formation tles 
bicarbonates, la nitrification, la réduction des nitrates, la respiration des 
racines. L'étude de l'atmosphère confinée dans le sol ne peut manquer de 
profiter à celle de ces importants phénomènes. 

» MM. Boûssingault et Léwy en ont fait, il y a déjà plus de trente ans, 
l'objet d'un travail considérable (' ). lis ont montré que le sol renferme un 
mélange gazeux ne différant guère, le plus généralement, de l'air ordinaire 
que par la substitution à de l'oxygène d'une petite quantité d'acide carbo- 
nique, voisine de i pour 1001 d'où il résuite que l'oxygène gazeux est très 
largement répandu dans le sol. Ce fait capital a-t-il été perdu de vue ou 
l'a-t-on trouvé insuffisamment établi? Ce qui est certain, c'est que, malgré 
la grande autorité des savants qui l'ont mis en lumière, il n'eu a pas tou- 
jours été tenu compte, et que l'on a parfois envisagé non pas tant le sol 
proprement dit, mais le sous-sol pris seulement à quelques o m , 20 ou o m ,3o 
plus bas, comme un milieu réducteur, 

» Il m'a paru intéressant d'entreprendre de nouvelles expériences sur 
la question, en évitant les légères critiques qu'on peut adresser à celles 
dont il vient d'être parlé. 

» Pour recueillir les gaz du sol, MM, Boûssingault et Léwy pratiquaient 
untroudeo m ,3o à o m ,4o de profondeur, y plaçaient verticalement un tube 
terminé à sa partie inférieure par une pomme d'arrosoir, comblaient le 
trou en tassant la terre autour du tube, et, vingt-quatre heures après, la 
diffusion ayant dû rétablir l'atmosphère existant avant la fouille, aspi- 
raient lentement par le tube un volume gazeux approchant d'ordinaire de 
5 Kt à io Ut ( 2 ). ..- , . - 

» Cette manière d'opérer ne comporte certainement pas dès causes 



(') Annales de Chimie et de Physique, t. XXXVII; i853. 

( 2 ) li'acide carbonique était dosé par barb otage du gaz dans de Peau de baryte ; à 
cette détèrjoiinatioQ se joignait souvent celle de l'oxygène, faite sur un échantillon 
spécial du ga? par l'acide pyrogallique. 
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d'erreur de nature à masquer le sens général des résultats; on est tenté 
pourtant de lui faire quelques reproches : l'émiettement du sol est capable 
d'activer la combustion de la matière organique et, par suite, d'exagérer 
la dose d'acide carbonique; l'air extérieur peut être aspiré à travers la 
terre ameublie ; le volume gazeux de S 1 '* à i o Ut est trop grand et peut com- 
prendre du gaz qui n'était pas au voisinage de l'orifice inférieur du tube, 
mais qui s'y est rendu de points relativement éloignés, situés au-dessus ou 
au-dessous, par le chemin offrant le moins de résistance. 

» Je me suis proposé d'extraire les gaz du sol de manière à satisfaire 
tout spécialement aux conditions suivantes : ne modifier en rien la compo- 
sition qu'ils présenteraient réellement à l'endroit et an moment où ils 
seraient prélevés, cela en évitant toute fouille; n'entraîner avec eux 
aucune trace d'air extérieur, et connaître exactement la profondeur d'où 
ils proviendraient. 

» Pour remplir les diverses parties de ce programme, il suffit de puiser 
les gaz au moyen d'un tube rigide, enfoncé dans le sol à la profondeur 
voulue et ne laissant aucun passage libre entre sa surface extérieure et le 
sol, et de prélever un échantillon gazeux d'un volume aussi réduit que 
possible (25 co à 3o cc au maximum, purge comprise, dans mes expériences). 

» J'emploie, à cet effet, un tube d'acier, qui a io mm de diamètre extérieur et de i mm 
à 2 mm de diamètre intérieur, et dont une extrémité, celle qui doit pénétrer dans le 
sol, est légèrement conique; cette partie conique présente, après l'enfoncement, un 
contact complet avec le sol et s'oppose ainsi à toute communication directe, le long du 
tube, de l'orifice inférieur avec l'air extérieur. On évite l'obstruction du tube par les 
particules terreuses en y introduisant temporairement, au moment de l'enfoncer, un 
fil d'acier. Le tube une fois en plaxxe, on relie son extrémité supérieure, par l'intermé- 
diaire d'un tube de verre capillaire, avec une ampoule de i5 cc de capacité, pleine de 
mercure et communiquant avec un petit réservoir de ce liquide. On remplit l'ampoule 
de gaz du sol en abaissant le réservoir, après avoir purgé les conduits capillaires de 
l'air qu'ils renferment; une petite tubulure portée par le tube de verre et plongeant 
dans du mercure permet l'élimination de cet air. L'ampoule est ensuite fermée à la 
lampe. Son contenu est finalement l'objet d'une analyse eudiométrique. 

» Si, sans déplacer le tube d'acier, on prend deux ou trois échantillons au même 
point par ce procédé, on leur trouve une composition identique. C'est bien la preuve 
que les dispositions adoptées assurent le prélèvement du gaz dans les conditions cher- 
chées, c'est-à-dire sans introduction d'air extérieur et sans mélange avec les couches 
gazeuses autres que celle où débouche le tube d'acier; car il est difficile de penser que 
ces causes d'erreur agissent d'une manière absolument constante. 

» En définitive, le procédé me semble très exact; il est, en outre, 
simple et rapide, ce qui permet de multiplier les dosages'. Je l'ai -déjà ap- 
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pliqué à un assez grand nombre d'opérations, dont les résultats numé- 
riques seront donnés, si l'Académie le permet, dans une prochaine Note. 
Je dirai seulement aujourd'hui que ces résultats vérifient, en règle géné- 
rale, le fait de l'abondance de l'oxygène gazeux dans l'atmosphère du sol. 
Le sous-sol, lui aussi, est d'ordinaire largement pourvu de ce gaz; sauf des 
cas vraiment exceptionnels, il faul renoncer à parler de son atmosphère 
réductrice, 

» Il convient encore de signaler la variabilité de la composition des gaz 
recueillis en un même point à diverses époques. Les causes en sont nom- 
breuses et complexes; ce sont, entre autres, le vent, les changements de 
température, les oscillations de la pression barométrique, la diffusion, 

» Enfin il y a des variations entre des points, même peu éloignés, d'une 
même pièce de terre, qui tiennent à la déclivité; dans des terrains en 
pente, j'ai trouvé, jusqu'ici du moins, le gaz carbonique en plus forte pro- 
portion aux points les plus bas, » 



CHIRUEGIE. _'*- Du lambeau musculo-cutanê en forme de pont, appliqué à 
la restauration des paupières. Note de M, Léon Tripier, présentée par 
M. Bouchard. 

« C'est à Blandin qu'on attribue généralement la première tentative 
faite en vue de reconstituer une paupière douée de ses mouvements. 
Réussit-il? La chose est révoquée en doute par ses contemporains('). Quant 
à ses successeurs, ils se contentent d'enregistrer le fait sans le donner 
comme un exemple à imiter : « Cette tentative, dit M, Verneuil, est restée 
tout à fait isolée et personne n'a songé, que je sache, à greffer des faisceaux 
musculaires pour rétablir les" sphincters ou donner de la mobilité aux voiles 
membraneux ( 2 ). » A. notre époque, les données fournies par l'expérimen- 
tation devaient faire hésiter les chirurgiens qui eussent été tentés de ré- 
péter l'opération de Blandin. En effet, comment tailler un lambeau de 
manière à le faire pivoter sur son pédicule, sans s'exposer à couper les 
filets nerveux se rendant aux fibres musculaires destinées à doubler le 
lambeau. Mais, même en admettant que les filets nerveux aient pu être 
respectés, est-on bien sûr que les fibres musculaires sectionnées ne subi- 

(') Velpeau, Nouveaux éléments de Médecine opératoire, t, I, p. 654- 
( 2 ) Verheuil, Mémoires de Chirurgie, t. I, p. no. 
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ront pas la dégénérescence graisseuse? Il ne faut pas oublier que, après les 
amputations des membres, les lambeaux doublés de muscles plus ou moins 
épais n'en contiennent plus au bout de six mois. 

» Pour réussir, il est indispensable de recourir à un procédé qui per- 
mette, d'une part, de couper le moins possible de filets nerveux (facial) et, 
d'autre part, de respecter la continuité des fibres musculaires (orbiculaire); 
or ce procédé consiste à prendre un lambeau en forme de pont, taillé de 
telle sorte que les bords de la peau correspondent à la courbe des fibres 
musculaires. De cette façon, on passe en quelque sorte entre ces dernières 
et il n'y a qu'un très petit nombre de filets nerveux intéressés. 

» Notre première opération date du 6 avril 1888. Cancroïde de la pau- 
pière inférieure. Excision de toute cette paupière. Sur la paupière supé- 
rieure attirée par en bas, on taille un lambeau musculo-cutané en forme de 
pont, ayant 1 2 mm de hauteur à sa partie moyenne et 8 mm environ de chaque 

côté. 

» Une fois disséqué, il est amené par en bas sur la perte de substance, 
où on le fixe à l'aide de points de suture métallique. Rapprochement et 
suture de la perte de substance de la paupière supérieure. Suture du bord 
supérieur du lambeau avec le bord libre de la paupière supérieure. Réu- 
nion par première intention. Au bout de vingt jours, le malade ouvre et 
ferme l'œil comme du côté opposé. Avec des courants induits faibles, la 
nouvelle paupière s'élève manifestement; si l'on augmente l'intensité, il se 
produit une sorte de corrugation, surtout en dehors, près de la commissure 
externe. 

» Depuis lors, nous avons fait deux fois la même opération, et toujours 
le résultat a été aussi satisfaisant. 

» Pour la paupière supérieure, nous ne possédons qu'un fait. Il remonte 
au mois de novembre 1888. Cancroïde de la paupière supérieure chez une 
femme de 66 ans. La conjonctive ne paraissait pas envahie. La paupière 
attirée par en bas, on excise la tumeur. La perte de substance qui en ré- 
sulte a la forme d'une ellipse très allongée, à grand diamètre transversal: 
Son bord supérieur arrive très près du sourcil, son bord inférieur est distant 
de 4 min à 5 mm du bord libre de la paupière. On taille au-dessus du sourcil 
un lambeau musculo-cutané en forme de pont, qui a 1 2 m ? à i4 mm de hauteur 
à sa partie moyenne et 8 mm à 9 mm sur les côtés. Après l'avoir disséqué, on 
le fait passer par-dessus le sourcil et on le fixe sur la perte de substance 
au moyen de points de suture, métallique. Suture des paupières entre elles. 
Rapprochement et suture des bords de la perte de substance frontale. 
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Réunion par première intention. Dès le douzième jour, la malade ouvrait 
l'œil, ce qui prouvait que le releveur de la paupière n'était pas coupé. Quant 
aux mouvements d'abaissement, fis se faisaient comme à l'état normal. A 
vrai dire, on pouvait invoquer l'action des fibres de l'orbiculaire situées 
au-dessous ; mais, à l'aide de courants induits, il était facile de se convaincre 
que les fibres correspondant au lambeau se contractaient également. 

» Conclusions. — a. Le lambeau musculo-cutané en forme de pont ap- 
pliqué à la restauration des paupières permet de leur rendre tout à la fois 
la forme et le mouvement. 

» b. A l'aide de ce lambeau pris sur la paupière supérieure, on peut 
refaire complètement la paupière inférieure. 

» c. En prenant un lambeau analogue immédiatement au-dessus du 
sourcil, on peut restaurer certaines pertes de substance intéressant la 
moitié, voire même les deux tiers de la paupière supérieure. » 

géologie. — Sur V exploration et la formation des Avens des Gausses. Note de 
MM. E.-A. Mabtel etG. Gaupii^at, présentée par M, Daubrée. 

« Nous avons continué, cet été, nos recherches sur les eaux souter- 
raines des causses, en visitant les avens jusqu'à présent tous inexplorés. 

» Comme les bétoires, tindouls, anselmoirs, igues, cloups, etc., de France, 
irichter du Rarst, Katavothres de Grèce, etc., les avens ou abîmes sont des 
puits naturels, ouverts béants et profonds à la surface des plateaux cal- 
caires, au nombre de plusieurs centaines. La plupart des géologues les 
croyaient dus à des effondrements résultant de l'action des eaux courantes 
intérieures. D'autres y voyaient le produit de dissolutions chimiques (phé- 
nomène sidérolithique). On ne faisait pas assez large la part des fractures 
du sol ou lignes de moindre résistance, et des eaux sauvages superficielles. 
De plus, on pensait, d'après les faits observés dans le Karst autrichien 
(cours souterrains de la Recca et de la Poik), que ces gouffres jalonnaient 
le lit caché de véritables rivières et formaient au-dessus d'elles des re- 
gards. 

» Des données plus précises sont fournies par les quatorze avens, pro- 
fonds de 3o m à 2i2 m , où nous sommes descendus. 

» Un seul (puits de Padirac, profondeur io8 m ) est certainement dû à 
Y effondrement, comme le prouvent : sa largeur, 35 m à l'orifice, 65 m en bas; 
sa forme circulaire; la rivière à laquelle il conduit; le côue de pierres du 
fond ; la disposition en encorbellement des assises de ses parois. 
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» L'effet des eaux intérieures, sans effondrement, se constate au Mas 
Raynal (io6 m ). Là, une fissure du sol, large à la surface de io™ à 20™, ré- 
trécie à i m vers les deux tiers de sa profondeur, s'élargit de nouveau (en 
ogive) en. aboutissant au cours souterrain jusqu'ici inconnu de la belle 
source de la Sorgues (Aveyron), 

» De même, à l'abîme de Rabanel près Ganges (Hérault, 212™), il se 
trouvé un âvenc (profond de 1 5o m , large de 1 o m , long de 8o m ) greffé à angle 
aigu sur une vaste grotte qui descend 62™ plus bas; là aussi, une puissante 
rivière, aujourd'hui tarie, a dû jadis user d'épaisses masses rocheuses et 
provoquer accidentellement la jonction de deux fractures entrecroisées, 
l'une supérieure, l'aven, l'autre inférieure, la grotte (voir infra), 

» La forme en fente allongée, la constante direction nord-sud de tous 
les avens, la longueur modérée et presque uniforme (4o m à 8o m ) de ces 
fentes (comme pour les poches à phosphorites du Quercy) et la présence, 
au fond de chacune, d'une argile rouge particulière rendent vraisemblable 
l'intervention des phénomènes de dissolution chimique; ceci devra faire 
l'objet d'une étude spéciale que nous n'avons pas abordée. 

» Que les avens ne soient que des fractures agrandies du sol, cela ré- 
sulte clairement de cette étroitesse et de cet allongement. 

» Enfin, le principal facteur est certainement l'érosion externe, le flux 
des eaux sauvages aériennes. En voici les preuves : 

» 1? Les plus profonds avens s'ouvrent tous dans des dépressions favo- 
rables à l'absorption volumineuse des eaux et cailloux. Les moins creux, au 
contraire, se rencontrent sur des mamelons [sic') ou en pleins champs décou- 
verts (Dargilan, Bessoles, Guisotte). 

» 2° Beaucoup se composent d'une superposition de puits ovales, en 
forme de bouteilles aplaties, réunis par des couloirs courts et horizontaux. 
Ces puits multiples (il y en a cinq à Tabourel) sont de vraies marmites de 
géants. Dès qu'une fissure horizontale fournissait à l'eau un échappement 
latéral, elle forait un couloir, jusqu'à la prochaine fracture verticale; puis 
celle-ci devenait à son tour le goulot d'une nouvelle bouteille inférieure, et 
ainsi de suite (Hures, Bessoles, Baumes-Chaudes, Combelongue, la Bresse, 
Tabourel). 

» 3° Les puits et galeries sont de dimensions d'autant plus petites que la 
profondeur est plus grande : tous les avens se terminent en minces ramifi- 
cations, bouchées par l'argile ou les cailloux. Sans doute parce que, la pré- 
cipitation atmosphérique diminuant constamment, les trombes d'eau en- 
gouffrées perdaient, avec le temps, de leur volume et de leur force. 
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» 4° Sous l'argile et les cailloux modernes, on rencontre les galets rou- 
lés, témoins irrécusables de l'érosion. 

» 5° A l'aven de l'Egue, le premier puits â 6o m d'à pic et i' n ,5o à 6 m de 
diamètre seulement : il est ovale (fissure élargie) et, de haut en bas, sur 
tout son pourtour, une gigantesque hélice figure le sillon tracé dans la 
pierre par quelque gros bloc tournoyant dans l'eau furieuse : peut-être ce 
bloc gît-il au fond de l'admirable puits, sous plusieurs mètres de cailloux 
récents. 

» 6° Ce même phénomène des marmites se révèle encore aux sommets 
très élargis des avens de l'Egue et de Combelongue : comme si, durant une 
première période relativement courte, un flot plus abondant avait produit 
une érosion plus considérable (voir supra 3°.) 

» En résumé, quatre facteurs ont participé à la formation des avens : 
i° dislocations préexistantes 'du sol; 2° eaux superficielles (érosions); 3° eaux 
intérieures (érosion, pression hydrostatique, effondrements); t\° phéno- 
mènes chimiques , Souvent trois ou deux seulement de ces facteurs ont agi. 

» Examinons maintenant la question du jalonnement. Sur quatorze 
avens, trois seulement ont conduit à des rivières souterraines (Bramabiau, 
Mas Raynal, Padirac). Cela s'explique sans peine : pour les onze autres, 
l'épaisseur de causse à traverser, afin d'atteindre le niveau des sources, 
eût été de 4o° m à 5oo m . Or le plus creux aven n'a que 2X2 m ; la moyenne 
paraît être de ioo m à 120™ (' ), soit parce que le travail de creusement s'est 
arrêté avant d'avoir perforé toute la masse, soit parce que la nature du 
terrain (marnes ou argiles délayables) lui a fait obstacle. 

» Donc la correspondance entre l'avenc et le courant ne pouvait se ren- 
contrer (comme à Bramabiau en 1888) qu'aux.points de moindre épaisseur 
du plateau; condition réalisée au Mas Raynal et à Padirac, où il manque 
plusieurs étages de la formation jurassique moyenne et où la surface du 
plateau est bien plus rapprochée des marnes imperméables du lias formant 
niveau d'eau. Voir Comptes rendus, 3 décembre 1888. 

» Ainsi ce n'est qu' 'accidentellement et quand le sol s'y prêle que les avens 



( l ) Liste des avens explorés : i° causse de Sauveterre .* Baumes Chaudes, go m (Lo- 
zère, 1888); Bessoles, 55 m (près Millau, Aveyron); 2° causse Méjean ; Hures, u6 m 
(Lozère); 3° causse Noir : Dargilan, 3o m (Lozère, 1888); Altayrae, 70 m ; Guîsotte, 
72™ ; Combelongue, 85 m ; Egue, go m ; la Bresse, 120»; Tabourel, i33 m (Aveyron); 
Bramabiau, 90™ (Gard, 1888); 4° > Larsac ■ : Mas Raynal, io6 m (Aveyron); Rabanel, 
2I2 1 » (Hérault); 5° puits de Padirac, ïo8 m (Lot, causse de Gramat.) 
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communiquent avec les rivières souterraines. En outre, il se peut très bien 
qu'un cours d'eau intérieur ne possède aucun regard, s'il n'a pas eu la puis- 
sance de faire effondrer sa voûte et si, d'autre part, la fissure où il coule 
n'a pas été, d'en haut, élargie par les érosions de la surface ou ne croise 
pas fortuitement un aven déjà formé, comme au Mas Raynal et à Rabanel 
(voir supra). Si bien que, contrairement à la théorie du jalonnement, 
gouffres naturels et rivières souterraines peuvent être indépendants les uns 
des autres, et que leur relation mutuelle n'est nullement une loi géolo- 
gique. » 

M. Delauney adresse une Note sur la périodicité des taches solaires. 
La séance est levée à 4 heures trois quarts. J. B. 
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Tome I: Mémoire sur quelques pointa de la Physiologie des Algues, par MM. A. Demis et A.-J.-J. Souen. — Mémoire sur le Calcul des Perturbations qu'éprouvent les 
Comètes, par WLUumx.— Mémoire sur le Pancréas et sur le rote du suc pancréatique dans les phénomènes digestifs, particulièrement dans la digestion des matières 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans les séances des 23 juin 1862 et 24 mai 1875. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de l' 'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 1 o heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans leCompte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5 h . Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SEANCE DU LUNDI 21 OCTOBRE 1889, 

PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEACX. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que le tome X.LIII 
de ses Mémoires est en distribution au Secrétariat. 



M. J. Bertrand fait hommage à l'Académie d'un Volume qu'il vient de 
publier « Sur la vie et les travaux de d'Alembert ». Quoique les décou- 
vertes et les œuvres scientifiques du grand géomètre tiennent peu déplace 
dans le récit d'une vie illustrée par des travaux si divers, il espère que 
l'Académie des Sciences ne refusera pas son intérêt à la mémoire de l'un 
de ses Membres les plus admirés. 

C, R., 1889, 2» Semestre. (T. CIX, N» 17.) 83 
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M. Maiiey, en présentant à l'Académie un Volume qu'il vient de publier 
sous le titre « Physiologie du mouvement; le vol des Oiseaux », s'exprime 
comme il suit : 

« Dans cet Ouvrage, je crois avoir montré le lien intime qui rattache les 
différents types du vol aux caractères anatomiques des diverses espèces 
d'Oiseaux et aux qualités spécifiques de leurs muscles. J'ai cherché égale- 
ment à rassembler les observations, trop peu connues, des fauconniers et 
des voyageurs, afin de fournir un point de départ aux études expérimen- 
tales destinées à analyser les mouvements du vol. Cette analyse elle-même 
a été faite par deux méthodes différentes : la chronophotographie et l'in- 
scription mécanique des mouvements. La concordance des résultats fournis 
par ces deux méthodes a été aussi complète que je pouvais le désirer, 

» Les actes si rapides et si compliqués du vol des Oiseaux, étant mainte- 
nant eonnus, fournissent les éléments indispensables à l'explication mé- 
canique de ce genre de locomotion. » 



MEMOIRES LUS. 

CHIMIE AGRICOLE. — Recherches sur les relations qui existent entre les carac- 
tères physiques des plantes et la richesse du sol en éléments de fertilité. 
Note de M. Georges Vilie. 

« Le problème que je me suis posé, je l'ai dit dans ma première Note, 
c'est de définir avec le plus d'exactitude possible les" atteintes que les 
plantes subissent lorsque la terre ne contient pas à la dose voulue l'un 
des quatre termes fondamentaux nécessaires à l'exercice de la vie végé- 
tale, le phosphate de chaux, la potasse, la chaux et une matière azotée. 

» Dans ma première Note, je n'ai eu égard qu'aux modifications de la 
couleur, qui peuvent être considérables. Aujourd'hui, j'ajouterai à cette 
première notion l'indication des autres caractères que leur constance 
rend solidaires les uns des autres, et qui, en dernière analyse, en ar- 
rivent à se compléter et à se contrôler réciproquement et que l'on peut 
exprimer numériquement. Les caractères de cet ordre sont au nombre de 
trois : la couleur, la taille, le poids complété par le faciès. 

» Pour serrer la question de plus près, je bornerai mon étude à une 
seule plante, le chanvre, dont je me suis déjà servi pour déterminer le 
changement de couleur que l'on connaît, 

» i° La couleur. — Je n'ai à ajouter qu'une seule indication au sujet de 
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la couleur : c'est que, pour certaines plantes, les effets sont plus accusés 
dans le premier mois qui suit la germination que dans les périodes sui- 
vantes. D'une manière générale, il y a pour chaque plante une époque où 
les contrastes des couleurs atteignent leur maximum d'intensité. 

» 2° La taille. — La taille est un caractère typique de premier ordre 
qui se manifeste dès le début de la vie végétale 'et traduit d'une façon de 
plus en plus tranchée le degré de fertilité du sol. Pour les plantes dont la 
matière azotée est la dominante, c'est la suppression de cette matière qui 
produit l'atteinte la plus profonde. Les observations nombreuses que je 
rapporte montrent que dans le cours de la même année les différences 
entre les diverses terres auxquelles il a manqué un élément différent de 
fertilité se manifestent dans le même sens. La taille, prise à la même date 
pendant des années différentes, est sensiblement la même. 

3) 3° Poids. — Le poids des récoltes sèches fournit des indications non 
moins sûres que la taille et la couleur. Les termes similaires peuvent varier 
de i à a dixièmes d'une année à l'autre; mais les différences entre les 
divers termes de la même série sont toujours de même sens et accusent 
des atteintes de même importance. 

» 4° Faciès général. — Enfin vient le faciès général ; c'est la résultante 
de tous les caractères secondaires qui, pris isolément, n'ont pas une signi- 
fication aussi accusée que la taille, la couleur et le poids, mais dont l'en- 
semble contribue cependant à donner à chaque type son individualité. 
Le faciès, c'est le port, l'aspect, le portrait, ce je ne sais quoi qu'on appelle 
l'expression et qui vous saisit à première vue. 

» C'est à la photographie que j'ai eu recours pour réaliser une sorte de 
synthèse de tous les caractères définis antérieurement. 

» Après cette énumération détaillée des caractères des plantes suivant 
la richesse du sol, on pourrait croire le sujet épuisé. Il n'en est pourtant 
rien. Jusqu'à l'année dernière» j'avais cru que les modifications de couleur 
que présentent les gammes étaient dues a une modification constitutive 
delà chlorophylle, et toutes mes préoccupations étaient concentrées sur 
la recherche des moyens de la définir et d'en fixer la signification physio- 
logique; mais le jour où il me fut démontré que la gamme orangée accusait 
des différences de même ordre que la gamme verte, je sentis qu'il n'était 
pas possible d'attribuer ces modifications à un changement d'état. 

» Pour m'en convaincre, je composai une dissolution de carotine dans 
le sulfure de carbone qui correspondait au terme le plus coloré de la série 
extraite des plantes, et à l'aide d'additions de sulfure de carbone dont la 
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quantité était déduite de la notation au colorimètre des ternies intermé- 
diaires de la série, j'eus la satisfaction de reproduire artificiellement une 
gamme tellement conforme à la première qu'il était impossible à l'œil le 
plus exercé de les distinguer l'une de l'autre. Cette propriété que possède 
la carotinë de donner des dissolutions dont l'intensité colorante est pro- 
portionnelle à la quantité de la matière dissoute permet le dosage de cette 
substance à ^ de milligramme. 

Dosages de carotinë cobrespondant a la gamme orangée. 
» Dans ioo gr de feuilles il y a : 

Plantes à dominante 
de potasse. 
Plantes à dominante d'azote. ■ — — — - — — 

Chanvre. Froment. Colza. Betterave, -deterre._ Vigne. 

mgr mgr mgr mgr mgr * mgr 

Engrais complet intensif . 35o ig5 i83 i83 204 » 

» complet 3i5 167 » 164 173 : 200 

» sans' azote 199 74 1 44 J20 iSg 177 

» sans phosphate. . 281 97 » i3i 162 179 

» sans potasse 254 io 4 » .'A " ,2 4 I2 ^ 

» sans chaux. 3ai n4. »• i83 i54 167 

' Terre sans aucun engrais. 200 66 » i43 94 I2Ï 

» J'ai pu faire ainsi plus de 200 dosages, et, à bien peu d'exceptions 
près, leur témoignage présente un accord remarquable : avec l'engrais 
complet, le titre est toujours le plus élevé pour les plantes à dominante 
d'azote; la dose la plus faible correspond à la suppression delà matière 
azotée. Pour les plantes à dominante de potasse, c'est à l'absence de cet 
élément, après la terre sans aucun engrais, que correspond la dose la plus 
faible de carotinë. Un fait net et précis se dégage de ces résultats : c'est 
que la proportion de carotinë est réglée par la nature et la quantité, dés 
éléments de fertilité que le sol contient. 

» En est-il de même pour la chlorophylle? Comme je 1 ai dit, j'avais cru 
d'abord que les modifications de couleurs que présentent les gammes de 
chlorophylle étaient dues à des changements d'état. Dépuis, j'ai acquis 
la conviction qu'elles sont dues à des quantités inégales de la matière 
colorante. En effet, en ajoutant à la liqueur la plus foncée d'une série les 
quantités d'alcool déduites des titres colorimétriques, j'ai pu reproduire 
exactement tous les autres termes, jusqu'au moins coloré, de la série. Leur 
pouvoir colorant semble donc proportionnel à leur richesse en chloro- 
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phylle, comme cela a lieu pour la carotine. J'ai constaté que les variations 
dans la quantité de chlorophylle correspondaient à celles de la carotine. 
■ )> Ainsi se trouve établi que la production de la carotine est sous la 
dépendance de la richesse du sol, et que le dosage de la carotine conduit 
par une voie plus sûre aux mêmes conclusions que les gammes colorées. 
La production de la chlorophylle semble réglée par les mêmes influences, 
et son dosage devra conduire aux mêmes résultats. 

» Il résulte donc de ce qui précède que la composition de la terre tra- 
duit son influence par cinq caractères principaux : le faciès, la taille, la 
couleur, la dose de la carotine et de la chlorophylle et enfin le poids des 
récoltes. Le dosage de la carotine et de la chlorophylle ne pouvant se faire 
que dans un laboratoire, nous en faisons abstraction, pour n'avoir égard 
aujourd'hui qu'aux caractères extérieurs. Ce sont ceux que les agriculteurs 
peuvent saisir d'un seul regard, dont ils se serviront comme d'une sorte 
d'étalon pour définir leurs propres récoltes, comme si elles appartenaient 
à un véritable champ d'expériences : c'est l'objet de la planche ci-contre. 

» Je me réserve de revenir sur les dosages de carotine et de chloro- 
phylle pour perfectionner l'analyse des terres et des plantes. » 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M me Ric&eset-Bayard soumet au jugement de l'Académie un Mémoire 
sur la véritable situation d'Alésia, en Auvergne. 

(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, Fouqué, auxquels l'Académie 
des Inscriptions et Belles-Lettres sera priée d'adjoindre deux de ses 
Membres.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un fascicule portant pour titre : « Résultats des campagnes 
scientifiques accomplies sur son yacht par le prince Albert I er , prince de 
Monaco, publiés sous la direction et avec le concours du baron Jules de 
Guerne; fascicule I : Contribution à la faune malacologique des îles Acores». 

Cette partie de la publication est relative aux Mollusques dragués en 
1887 avec l'Hirondelle; ils ont été décrits par M. Philippe Dautzenberg, qui 
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a profité de cette circonstance pour faire une révision des Mollusques des 
Açores. 

Ce fascicule est le premier d'une longue série, à la publication de la- 
quelle le prince de Monaco donne lui-même tous ses soins, comme il l'a 
fait pour la recherche des matériaux. MM. le baron de Guerne et Jules 
Richard sont ses collaborateurs dans cette publication, comme ils l'ont été 
dans les campagnes. 

L'Ouvrage est imprimé à Monaco, sous la surveillance de M. Gustave 
Saige, archiviste-bibliothécaire du palais. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un volume portant pour titre : ce L'Ecole des Mines de 
Paris; Notice historique, par M. Louis Aguillon» ,( Présenté par M. Haton 
de la Goupillière). 



ASTBONOMIE. — Observations de la comète Barnard (2. sept. r888), 1889, 1, 
faites à Vèquatorial de o m , 38 de l'observatoire de Bordeaux par MM, G. 
Rayet et Courty. Note de M. G. Rayet. 



Comète 1889. I. 



Dates. 
1888, 



Sept. 



Oct. 



Nov. 



Dée. 



11 . . . 

i4 • • • 
i5... 
17... 
22 . . . 
29... 
i4..- 
16... 
24... 

1 . . . 

3... 

4... 

5 ,. . 

6... 

i3... 

18... 

19... 

. 26.. . . 



Temps moyen 

de 

Bordeaux.. 

h m - s 

i5.i5.53,o 
i4-5i. 0,1 
i5. 2.39,2 
13.09.44,3 
ii.i8.3i,9 

io.07.44i7 

io.35.56,5 

8.16.27,8 

10.24.16,2 

10. 3,32,8 

9.21. 2,4 

5. 36, 5 1,0 

9.32. 3,6 

10. ro.58,o 

7'44.3 7 ,8 

7;48.45,2 
9.16. 0,7 
9.46.34,o_ 



. Ascension 

droite Log. fact. 

apparente, parai l. 
h m . s 

6.5o.3i,84 — T,5 7 8 

6.49.39,01 —1,089 

6.49- 17,62 —7, 606 

6,48.55,33 — 7,6i8 

6. o. 7,o3 +7,5g5 

5.36.12,56 +7,568 

4.11.11,67 — T,3j5 

3.58.38,42 — T,56o 

3, 2.32,87 —2,585 

2.i6.i4,i4 -r-â,755 

2. 4-i7> I 4 +2,237 

1.09^21,10 — 7,022 

1.02.43,86 -+-2,867 

i.46.58,8o -f-T,2o3 

- 1.13.49, 99 -r-3,5 7 

0.54.35.79 +2,926 

o.5o.58,70 +7,387 

o.3o.46,65. +7,526 



Distance 
polaire 
apparente, 
o / " 

79.36, 4,6 
79.00.16,6 



Étoile 
Log. fact, de 
parai! . , compar. Observ. 



—o,749 
—0,704 
79.55.17,0 _— 0,763 
—0,771 

— °>777 
—0,782 
—0,806 
— o,8o5 
— o,83q_ 
—0,83g 



80. 5, 9,0' 

84.48.26,3 

86.26.58,9 

91.26.49,6 

92. 6. 8,1 

94.39.57,1 

96.17,53,8 

96.38. i3, g —0,842 

96.46.12,1 —0,825 

96.55.29,9 —0,842 

97.29.12,4 —o,843 

97.34,54,9^ -o,848 

97.41.41.6 —0,847 
97-4i. i4, 7 —o,838 

97.32.48.7 —o,825 



r 

2 
3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 

ir 

12 

i3 

i4 
i5 
16 
_I 7 



Courty, 



» 

» 

» 
Rayet. 
Courty. 

» 
Rayet, 

» 
Courty. 
Rayet. 
Courty. 

» 

» 
Rayet. 

» 



Dates. 
1889. 

Janv. 3 . 
5. 

23. 

Juin 23 . 
Juillet i . 

3. 

8. 
io. 

24. 

28. 
29 . 

2 . 

3. 

12 . 

i3. 

16. 
27. 
28. 
29. 

3i. 

25. 

27. 



Août 



Sept. 



Temps moyen 

de 

Bordeaux. 

h m s 

5.52.29,4 

5.57.55,6 

7. 2.49,2 

i2.3o.36,g 

1 1 . 3g . 28 , 5 

11.37, 12,0 

10.27.20,0 

10.40.22,7 

10.27.17,2 

10. 38. 12,6 

g.5o.46,o 

9.55.33,1 

9.17.20,6 

10.43. 5,9 

10.38.43,9 

9-49- 4,o 

11. 6 . 5g , 2 

9.44.46,7 

io.36.5i ,0 

10. 5i. g,5 

9-43.54,7 

9. 9. o,5 

7.43.18,2 



Ascension 

droite 

apparente. 

h m s 

0.l4.23, II 

0.11. 0,70 
23 . 00 . 58 , 65 
22. 6.19,85 
21.42. g,65 
2 i.35. 32, 4o 
2i. 18.29,39 
21 . 11 .20,79 
20. 38. 3i, 04 

20.20.21,58 

20. 6.26,o5 
20. 3. 0,60 

9.49.51,62 
9.46.29,60 

9.20.25,88 

9.17.55,10 

9. 10.23, 12 
8.48. 4,22 
8.46.19,43 

8.44-4°>55 
8.41.38,70 
8.17.57,00 
8.17. 3,36 
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Log. facl. 
parall, 

4-2, 770 
+2, g55 
4-7,5ig 
— r,5ig 
— i,5i3 

— ï>49 3 
— T,543 
— T,5o2 
— T,384 
— 7, 21 3 
— T,263 
— 7,23g 
—7,275 
— 2 , 356 
4-7, oo3 
4-3,568 
4-7,253 
4-7,173 
4-1, 4oo 
4-î,438 
+7,267 

4-r,5oo 
4-7, 3o8 



Distance 

polaire 

apparente, 

o t n 
g7.II. 7.3 

97- 4- 3,7 
g5.5o.3g,2 
87.57.40,7 
88.40.37,7 
88.54.23,4 
89.32.28,2 

8 9-49- 3 9.o 
9i.i6.35,8 
92. 9.32,0 
92.52. 11,2 
g3. 3. 5,7 
93.45.19,9 
g3.56.2g,2 
95. 26. 4g, 4 
g5.36. 4>5 
g6. 3.46,8 
97-33. 3,2 
97. 40.29,1 
97.47.52,0 
98. i.i5,3 
100. i5.56,7 
ioo.23.53,o 



Etoile 
Log.fact. de 
parall. compar. 



Observ. 



-0,844 
—0,843 

— o , 82 1 
-0,786 
—0,790 

-0,797 
—0,795 

-°»797 
— o,8o5 
—0,811 
-o,8i5 
-0,817 
—0,820 
— 0,824 
—o,832 
-o,835 
-o,835 

-0,844 

—0,837 37 

—o,836 38 

-o,845 3 9 

— o,84i 4o 

—o,854 4* 



*9 
20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

2 7 
28 

2 9 
3o 

3i 

32 

33 
34 
35 
36 



Courtj. 
Rayet. 

» 

» 
Courtj. 

» 

» 

» 

» 



Rayet. 

» 
Gourty. 



Rayet. 

Courty. 

Rayet. 

» 
Courty. 



Positions moyennes des étoiles de 

ÉLoiles 

de 

comp. Catalogues. 

( B.D. 4- 10°, n° i338 (rapportée à 

1 | Weissej, H. VI, n° i4i4 

2 Weisse^.H. VI, n° i4i4 

3 Id. 

4 Obs. de Bonn., t, VI 4- 10°, n° i335 

5 Schjellerup, n° 2027 

6 Rumker, n° i5og 

7 Weissej, H. IV, n° 108 

8 Schjellerup, n° 1281 

9 Weissej, H. II, n° ioo3 

10 Weissej, H. II, n° 280 

11 Weissej, H. II, n° 53 

12 Weissej, H. I, n° io32 



comparaison pour 1 888,0 et 1889,0. 



Ascension 

droite 
moyenne, 
h m 5 

6.5o. 8,g3 

6.47.46,68 
6.47-46,68 
6.5o. 16, 12 
5.57.59,40 
5.34.16,72 
4- 7-46,8 7 
3.09.27,39 
2.58.36,oo 
2.19. 3,g4 
2. 6. 6,54 
i.5g.5o,02 



Réduction 
au jour. 



4-0,89 
4-0,92 
4-o, g6 
4-2,21 
4-2,48 
4-2, g3 
4-2,95 
4-2,g3 
4-2,8i 
4-2,75 
4-2,73 



Distance 

polaire 

moyenne. 



4-0,8o 79.42.43,6 



79-48, 
79-48. 
79-53. 
84.46. 
86.22. 

,26. 

, 5. 
94.45. 
96.23. 
96.39. 
96.34. 



9i 
9 2 



5i,6 
5i,6 
56,4 
45,7 
46,7 

5,9 
i3,8 

46,2 

56,6 
42,1 
35,7 



Réduction 
au jour. 

n 
4- o,5 7 

4- 0,46 
4- 0,46 
4- o,5o 

— 1,98 

— 3,o4 

— 6,53 

— 6,72 

— 8,29 

— 8,71 

— 8,89 

— g,o3 
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Étoiles 

de 
comp. 



Catalogues. 



i3 Weisse,, H. I, n a 920 . 

i4 Weisseï, H. I, n°85o , 

i5..«. ... Weisse,, H. l,n° 212 

16 Weisse,, H. o, n° g48 

17 Weisse,, H. o, n° 822 

18 Schjellerup, n° 196 

19. ..... . Paris, n° 38a . ■ - 

20 Id. -.. 

21 Weisse,, H. XXIII, 9 36..: 

22 Schjellerup, n Q 9020 . 

2 3 Weisse,, H, XXV, n° iqi4 

24 Lamont, n° 8522 

20 Obs. Boncr., VI + 0°, n? 4y 

26 Weisse,, H. XXV, n° 3o3 

27 Schjellerup, n° 8264 

28. .... . Schjellerup, n Q 8069 .'. . . 

29 Schjellerup, n°- 7835 

3o Lamont, n° 36 18 

3i Schjellerup, n» 77 1 1 

32 ...... . Lamont n° 3484 

33 Weisse,, H. XIX, n° 3i4 

34 Weisse,, H. XIX, a 291 

35. ... . . . Weisse,, H. XIX, n» i63 

36. .... . Weisse,, H. XVIII, n° n 43 

3^ Lamont, n° 2841 

38 Weisse,, H. XVIII, n" 1120 

3g Lamont, n° 2802 

4o. Schjellerup, n° 6694 

4! . . . . . . Weisse,, H. XVIII, n° 3i3 



Ascension 




Distance 




droite 


Réduction 


polaire 


Réduction 


moyenne. 


au jour. 


moyenne. 


au jour. 


h m s 
1 .53.0.7,68 


s 

+2,70 


' « 
96.55.33,7 


— 9> 01 


J.4g. 6,28 


+2,66 . 


; 97.34.42,2 


- 8,89 


I . ID. 22,93 


+2,45 ' 


97.32.42,9 


- 9> 2 5 


0.55.54,88 


. +2,3o 


97.24.12,8 


— 9> 3 9 


0.4g. 2,96 


. +2,20 


97.60. 4g>4 


— 9.34 


0.29.24,21 


+ 2,07 . 


97.34.46,3 


— 9.3° 


0. 17.20.81 


■ — 1>'4 


97. 4.42,2 


— 10,66 


0.17.20,81 


-1,17 . 


97. 4.42,2 


— 10,79 


23. 47 »4 2 > 36 


— 1 ,5r 


95.39.46,7 


— io,65 


22. 1 . a, 16 


+ i,'7 : 


88. 6. o.,5 


+ 3,56 


21 .44- 2 6,5.4 


+1,46 


8.8.44-38,8 


+ 5,32 


21. 4q. 4,87 


. +i,53 


88.00.26,7. 


+ 5,72 


21.17.48,49 


+ 1,73 


& 9 .3 7 .44,8 


-rr--6,75 


21 . l5.22,43 


.+1,78 


89.47.34,7 


+ 7, 11 


20.40. i5, 64 


, +2,01 


9.1 .i3.4q,o: 


+ 8,4o 


30.23. 4)04 


+2,09 


92. 6. 2,2 


+ 8,84 


"20. 3.32,88 : 


+ 2,l3 


92.55. 1.8,6 


+ 8,94 


20. 4-58,63 


. +2,1 4 


90. 1 . 6., 6 


+ 9>°7 


19.02.42,90 


. +2,.r6 


9.3.5i. .0,7 


+ 9,i3 


19.47.54,3.6 


+ 2,J0 


.94. i.5g,6 


+ 9>°9 


19. i5. 6,29 


+2,09 


90 . 3o . 3,2. 


+ 8,5g 


19.14.36,7.7 


, +2,09 


« 95.37.26,6 


.+ §,6i 


jg. g. 25,53 


. +2,06 


. 96.1 4 ..33., 5 


+ 8,47 


18.47- 2,98 


+ 1,89 


97 . 36 . 00 , 1 


+ 7-7 1 


i8.43.33,39 


+ 1,86 


97.4i-3o,6 


+ 7,58 


18.46. 6.40 


+ i,86 - 


97.43.34,3 


+ 7; 6 9 


18.44-18,49 


-M, 77 


98. 2. 4,0 


+ 7,60 


18. 16.53,97 


+ i,3i 


£00. 16. ig,5 


+ 6,52 


18. 16.23,06 


' +1)28 


100.22.42,9 


+ 5, 7 4 



ASTRONOMIE. — Sur une méthode pour mesurer la flexion d'un cercle mural, 
indépendamment de la lunette. Note de M. Péiugaud, présentée par 
M. Mouchez. 



« Quand on compare les fondamentales des Catalogues de divers ob- 
servatoires, on constate des divergences très sensibles r pareillement, lors- 
que, dans un même observatoire ', on mesure la latitude avec plusieurs 
instruments, les chiffres trouvés diffèrent le plus souvent entre eux. 

» La plus grande part de ces anomalies doit évidemment être attribuée 
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aux flexions instrumentales mal connues, dont la mesure, du reste, pré- 
sente les plus grandes difficultés. Aussi l'attention des astronomes depuis 
plusieurs années s'est-ellë dirigée tout spécialement de ce côté, et de 
grands efforts ont été tentés pour résoudre ce délicat problème. 

» On connaît les procédés physiques servant à chercher les flexions 
à l'aide des collimateurs horizontaux et du collimateur de M. Faye, récem- 
ment mis en pratique à l'Observatoire. M. Schaeberle a proposé un nouveau 
système destiné à remplacer les collimateurs. M. Lœwy a enfin, comme on 
sait, inventé un appareil permettant d'obtenir la flexion absolue de la lu- 
nette seule. 

» Il semble alors qu'il ne serait pas sans intérêt de connaître aussi la 
flexion du cercle seul, et c'est ce que j'ai cherché à déterminer pour le 
cercle de Gambey au moyen d'un appareil, dont voici le principe : 

» En un point de l'axe de rotation, par exemple à l'extrémité opposée 
au cercle, imaginons qu'on installe une tige rigide, égale en longueur au 
diamètre du cercle, pouvant tourner autour de cet axe et y être fixée à vo- 
lonté dans une position quelconque. Traçons, de plus, aux extrémités de 
cette tige des divisions et dans le plan perpendiculaire à l'axe décrit par la 
tige plaçons, à 180 l'un de l'autre, deux microscopes, verticalement je 
suppose : nous aurons, pour ainsi dire, un second cercle réduit à un dia- 
mètre, pouvant tourner à frottement autour de l'axe de rotation et être 
fixé dans une situation quelconque. 

» Il est facile de voir comment on pourra obtenir la fleKion du cercle 
a sins -+- b coss, et cela dans une position arbitraire. 

» Soit / la lecture du cercle pour cette position choisie. Plaçons la tige 
verticalement en face des microscopes auxiliaires, et fixons-la, en ayant 
soin de marquer d'un repère R celui des deux rayons dirigé vers le zénith. 
Soit t la moyenne des lectures des deux microscopes de la tige. Tournons 
maintenant le cercle de 180 et soient /' et t' les nouvelles lectures. 

» Soient « l'angle véritable de rotation, f la correction de flexion du 
cercle et <p celle de la tige; nous aurons 

V—l—cL + if, t' — t = %-+- 10; 
d'où 

(a)(Y - z) - <7 - = 20 - 2/. 

» Allons maintenant au contraire de /' à /; mais au préalable plaçons la 
tige comme précédemment, de façon que le rayon au repère R soit toujours 
dirigé vers le zénith. Alors, dans ce second mouvement, tandis que le 

C R., 1889, 2' Semestre. (T. CTX, H° 17.) 84 



( 636 ) 

cercle subira des flexions contraires aux précédentes, la tige se comportant 
de la même manière donnera lieu aux mêmes flexions. 

» Soient L et 1/ les deux lectures successives du cercle, T et T celles 
de la tige, et œ l'angle véritable de rotation; on aura 

L' — L == co - if, T — T = <o ■+- 2©; 
d'où 

(b)(T - T) - (L'- L) = 2 ? H- 2/, 

on tirera de ces relations 

(b) -(a) = 4/, (£) + («) = 4?; ' 

on obtient ainsi et la flexion da cercle et la flexion de la tige. 

» On reconnaît donc qu'on pourrait mesurer la flexion pour chaque 
division de l'instrument. Mais un pareil travail deviendrait presque inexé- 
cutable à cause de sa longueur. Je me suis borné à opérer pour l'borizon, 
le zénith et deux directions à 45° de part et d'autre du zénith. 

» Voici comment on procédait : on allait deux fois de suite de / à V , puis 
trois fois de /' à / et l'on revenait deux fois de / à /'. 

» Voici la moyenne des résultats *■ T (la lecture à l'index étant i5° 

quand la lunette est au zénith, et les lectures croissant du zénith au nord) 
pour les directions i5°, 6o Q , 33o°, 285° : 

Flexion moyenne -f-o",i.o — o",32 +o",38 +o",4 I 

» Pour plus de sûreté, on a recommencé les expériences en plaçant les 
microscopes et la tige horizontalement. Les nouvelles déterminations ont 
parfaitement confirmé les premières : seulement les mesures étaient moins 
précises à cause de la plus grande flexion de la tige qui s'est élevée en 
moyenne à 4"> 5, tandis que, verticalement et sur dix- huit opérations, la 
flexion de la tige a été trouvée 8 fois égale à i", 2, 3 fois à i",3, 5 fois à 
i",i, 1 fois à i",o et 1 fois à o",o,; moyenne : i",i6. 

» En appliquant aux résultats précédents la méthode des moindres 
carrés, on arrive, pour la flexion du cercle F, à la formule 

F = ■+- o",49sins 4- o",o3cos5. 

» Pour obtenir la flexion astronomique, ii faudrait connaître, en outre, 
l'influence de la lunette et aussi de l'axe de rotation. C'est ce que d'autres 
expériences me permettront, je crois, de trouver. 
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» Voici maintenant, dans ses parties essentielles, l'appareil construit 
par M. Gautier : 

9 » L'axe de rotation du cercle de Gambey se termine par un pas de vis 
sur lequel se fixe un écrou à tête solide. Sur cette tête, on a emboîté avec 
quatre boulons un couvercle de cuivre. Au milieu est soudé un cylindre 
en bronze de o m ,op, de longueur et deo m ,o3 de diamètre, qui figure le pro- 
lorjgement de l'axe instrumental. 

» L'extrémité de ce cylindre est creuse et peut recevoir une vis, per- 
mettant, à l'aide d'une petite plaque métallique, de fixer la tige en un point 
quelconque de l'axe. Pour installer la tige, on a pris une plaque de cuivre 
d'environ o m ,i de longueur, o m ,o6 de largeur, percée à son centre d'un 
trou et qu'on peut alors placer à frottement sur le cylindre, faire tourner 
et fixer quand on veut. De part et d'autre du trou, sont solidement en- 
castrés les deux rayons dont l'ensemble constitue la tige rigide ou diamètre 
du cercle auxiliaire. 

» Avant de trouver une matière convenable pour cette tige, il a fallu 
de nombreux tâtonnements; on a essayé successivement des tiges de bois 
de différentes natures, de verre, de roseau, de bambou, et finalement on s'est 
arrêté à des tubes d'aluminium de o m , 01 environ de diamètre. A chaque 
extrémité de ces tubes, s'emboîte un petit cylindre métallique creux por- 
tant un petit disque de celluloïd sur lequel on projette de la poussière 
d'encre donnant naissance à des points très fins groupés en constellations 
faciles à reconnaître. Rien de plus commode que la mise au foyer et le 
choix d'un point convenable, permettant de se débarrasser de la valeur des 
tours de vis et du léger défaut d'orientation des fils. 

» De plus, pour être sûr de toujours placer la tige dans la même posi- 
tion au début de chaque opération, on marquait sur l'extrémité du rayon 
zénithal et son petit cylindre deux repères, on faisait tourner ce petit 
cylindre, de manière à mettre ces deux repères en coïncidence, puis on 
tournait la tige autour de l'axe jusqu'à ce que le centre d'éclairement vînt 
tomber sur une portion bien déterminée du disque. On fixait alors cette 
tige. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les invariants d'une équation différentielle 
linéaire et homogène. Extrait d'une Lettre de M. Mittag-Leffler à 
M. Ch. Hermite. 

« Dans le Cours que j'ai fait à l'Université de Stockholm dans le courant 
de la dernière année, aussi bien que dans une Communication à l'Aca- 



» Posons 


P (a>) = (*?-«, )'*(*- 


àî)i: ... (x 


soit 


P r (x) == A ro -+- A ri x -+- . . 

d"-y Pi (.r) d a -\y 
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demie des Sciences de Suède, j'ai donné l'expression des invariants d'une 
équation différentielle linéaire homogène sous une formé nouvelle et qui 
me paraît présenter un complément assez important aux recherches de 
MM. Fuchs, Hamburger et Poincaré. (Voir surtout Acta mathematica, t. IV, 
p. 212.) 

Uns 



y=0 



l'équation différentielle proposée. 

» Soit x une valeur de x qui ne coïncide avec aucune des valeurs 
singulières de x, a t , ..., d p , et faisons passer par le point x g une ligne L 
continue fermée et ne se coupant pas elle-même. 

» Désignons de plus par P, (x '— x ), P,(x — x g ), . . ., P„(a? — x ) des 
séries de puissances représentant un système' fondamental d'intégrales de 
l'équation différentielle considérée aux environs du point x . Si, en par- 
tant de ce point, on parcourt la ligne fermée L, quand on revient de nou- 
veau au point de départ, les éléments P, (x — x ), . ., , P„(â? ■— x ) se trans- 
forment en nouveaux éléments V t (x — x ), . . ., V n (x — x ), qui sont reliés 
aux éléments primitifs par des relations de la forme 

¥ m (x — x Q ) = a m1 P, (a: — <r ) -+- «,„ 2 P 2 (x - x ) 4- , . . + «,„„ P a (a? — x ) 

(m = î, 2, ...,n), , 

les quantités a ml , . . .,a. irM désignant des constantes qui ne dépendent ni de x 
ni même de la forme de la ligne L; en tant que cette ligne varie, mais de 
manière à ne jamais passer par un; des points singuliers a t , . . . , a p . 
» Si l'on écrit le déterminant 



a 2n 



»» 4- V>*" * 4- . . . H- V„_, cd 4- V„, 



chacun des coefficients V,, ... ., V« est, comme on sait, un invariant qui, 
non seulement reste invariable quand la ligne L se déforme sans pourtant 
passer par un point singulier, mais qui, de plus, est indépendant aussi 
bien de x que du choix du système fondamental d'intégrales. 
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» Je commence à montrer qu'on peut toujours réduire l'étude de ces 
invariants V, , . . . , V„ à la considération du cas où il est possible de séparer 
les points singuliers compris à l'intérieur de L de ceux situés à l'extérieur 
de cette ligne par un anneau circulaire K, ayant son centre à l'origine des 
coordonnées et ne contenant aucun point singulier à l'intérieur. Je montre 
ensuite que : 

» Les invariants V, , . . . , V, 2 peuvent être développés en séries qui procèdent 
selon les puissances entières positives des coefficients 

k rq (r= i, 2, . ..,/&; q = o, i, 2 p r ) 

et de la quantité 

2r.i 

T' 

1 désignant un nombre entier positif, qu'on peut choisir arbitrairement à con- 
dition qu'il soit égal ou supérieur à un nombre entier positif denné 1 . 

» Les séries sont convergentes pour toutes les valeurs finies des quantités A,. ? 
et les coefficients de ces séries qui peuvent être déterminés par un système de 
formules de récursion sont tous des fonctions rationnelles des points singu- 

liers a { , ..., a p et de la quantité e x , dont les coefficients sont des nombres 
entiers. 

» L'étude des identités que l'on obtient en donnant à X différentes va- 
leurs, et surtout l'étude du cas limite 1 = 00, présentent un intérêt tout par- 
ticulier. » 



analyse mathématique. — Sur les surfaces dont le ds 2 est ■ réductible de 
plusieurs manières à la forme de Liouville. Note de M. G. Kœsigs. 

« A la suite de ma première Note du 7 octobre, M. L. Baffy,. dans la 
séance du i4, a présenté une Noté sur le même sujet. 

» Dans la Note de M. L. Raffy, figure en italiques une proposition que 
l'auteur paraît considérer comme distincte des théorèmes que j'ai publiés. 
En réalité, cette proposition est un corollaire évident de mon théorème I 
relatif au principe de réciprocité, principe qui, en raison même de sa sim- 
plicité, est la véritable clef de la méthode. Si je n'ai point énoncé explici- 
tement le corollaire dont parle M. L. Raffy, c'est à cause de son évidence; 
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mais il saute aux yeux que ce corollaire sert de transition entre mes théo- 
rèmes I et'in, et il est bien facile de deviner que c'est, ainsi que j'ai ob- 
tenu ce dernier. 

» r M. L. Raffy déclare qu'il n'a pas publié ses premiers résultats comme 
se rapportant à un sujet proposé par l'Académie. Il oublie que, dans un 
numéro récent du Bulletin des Sciences mathématiques, à la fin d'un article 
principalement consacré au cas déjà résolu des surfaces de révolution, il a 
indiqué d'autres cas, simples il est vrai, mais nouveaux. Aussitôt que j'ai 
eu connaissance de cette publication, j'ai cru devoir publier les proposi- 
tions qui constituent la base de ma méthode, dont je suis en possession de- 
puis le mois de janvier et qui m'a conduit depuis à la solution du problème 
proposé. 

» A la fin de ma Note du 7 octobre, j'ai fait une mention particulière de 
certains ds 2 déduits du plan. Ces ds 2 rentrent dans la forme générale 

(1) \®{ x +y) — ®{ œ —■ yy\dxdy, 

où l'on a posé 

fl^-N - A P 4 (-~) + B *>'(*> + C P 2 (-) + D P(*) + E 

A, B, C, D, E sont des constantes et p(z) représente la fonction de 
M. Weierstrass. Ces ds 2 admettent p(#?), p(j) comme coefficients de 
transformation et, par suite, reprennent la forme de Liouville si l'on 
prend pour variables 

X '= f dx = f dp 

» On retombe ainsi sur un type identique au type d'où l'on est parti, 
mais où les sept constantes A, B, C, D, E, g 2 , g 3 ont des valeurs nou- 
velles. L'intégration de l'équation d'Euler donne les géodésiques de ces 
surfaces. 

» Tous les ds 2 conjugués des ds 2 de la forme (1) correspondent à des 
surfaces de courbure constante; comme, d'autre part, la forme (1) devient 
le ds 2 d'une surface de courbure constante lorsque le numérateur de est 
divisible par p' 2 (x), on voit que Tes ds 2 des surfaces de courbure con- 
stante sont leurs propres conjugués. 

» Ces indications sont surtout destinées à compléter celles que j'ai déjà 
données dans ma première Note. Mais je ne crois pas devoir entrer dans 
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des explications plus détaillées à l'égard de ma méthode, car mes conclu- 
sions ne me paraissent point conformes à celles de M. L. Raffy. » 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la synthèse simultanée de l'eau et de l'acide chlor- 
hydrique. Note de MM. P. Hautefeuille et J. Margottet, présentée 
par M. Troost. 

« En présence du chlore ou de l'oxyde de carbone, la séparation des 
éléments de la vapeur d'eau, sous l'action de la chaleur, détermine la for- 
mation de mélanges gazeux sur la composition desquels on ne possède 
encore qu'un petit nombre de données précises. Nous avons repris l'étude 
de la décomposition de l'eau dans ces conditions; mais, avant d'exposer 
les résultats auxquels nous sommes parvenus en opérant directement sur 
la vapeur d'eau, nous ferons connaître la composition des mélanges qui 
prennent naissance dans la synthèse de l'eau en présence du chlore, ou 
dans la synthèse de l'acide chlorbydrique en présence de l'oxygène. 

» Dans une première série d'expériences, des mélanges formés en ajou- 
tant du chlore au gaz provenant de la décomposition de l'eau par la pile, 
ou de l'oxygène aux éléments de l'acide chlorhydrique, ont été portés 
brusquement à leur température d'inflammation, au moyen de l'étincelle 
électrique, dans un tube en cristal épais, d'environ 8o co de capacité; un 
dispositif spécial, dont la description ne saurait trouver place ici, permet- 
tait d'introduire les gaz dans cet eudiomètre et d'en mesurer la pression. 
Après la combustion, on évaluait, au moyen d'une solution titrée d'arsé- 
nite de soude, le poids de chlore introduit dans l'eudiomètre et le poids 
de ce gaz resté libre après le passage de l'étincelle : on pouvait en déduire 
les proportions relatives d'eau et d'acide chlorhydrique formés par la 
combustion. 

» Soient, en effet, H et A les pressions du chlore et de l'hydrogène in- 
troduits, à la même température, dans l'eudiomètre, P et p les poids de 

ces gaz : p = P x ^j^ x g- Si P' représente le poids de chlore resté 

libre après le passage de l'étincelle, et p' le poids de l'hydrogène combiné 

p pi 

au chlore, p' = 35 . • Par suite, p — p exprime le poids de l'hydrogène 

transformé en eau, et p ~, p le rapport cherché. 

» La valeur du rapport p ~ p est indépendante de la pression du mé- 
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lange introduit dans l'eudiomètre; noas l'avons démontré en portant suc- 
cessivement la pression de chacun des mélanges que nous avons étudiés 
à |, 5 et | d'atmosphère. 

» Toutes les circonstances qui peuvent faire varier la nature de l'étin- 
celle sont également sans influence sur ce rapport; c'est ce que nous 
avons constaté en excitant l'étincelle dans un même mélange, soit au 
moyen d'une bobine de Ruhmlcorff actionnée par des courants d'intensités 
différentes, soit avec une petite machine de Voss additionnée d'un nombre 
variable de condensateurs. 

» I. Synthèse de l'eau en présence du chlore. — Le Tableau suivant donne 
la composition en volumes de quelques mélanges de chlore, d'hydrogène 

et d'oxygène, et les valeurs correspondantes du rapport - , ■■ qui, pour 
chacun d'eux, présentent le maximum d'écart. 



2 



Composition 1 Vol. de l'oxygène, .. | \ \ \ \ 

du l » de l'hydrogène. . i i i i i i i i i 

mélange. ( » du chlore ...... . \ | I • ' s f T I 2 

Valpiirt! dp P ~~ P .- .* ï _L- à -L. J iX _V à J_ _X n \ X- 1 à 1 11 n 

valeurs ae , 4 i,8 a 1,9 2^3 a 2,5 3, s a ÎT? s72 a vf 9T2 a ÏTJ 20 ïtf ° 

» On peut tirer des nombres contenus dans ce Tableau les conclusions 
suivantes : i° Si le volume de chlore est supérieur à la moitié de l'hydro- 
gène contenu clans le gaz de la pile, le rapport f-"~, - des nombres d'équi- 
valents d'eau et d'acide chlorhydrique formés par la combustion est tou- 
jours plus petit que l'unité, et il diminue rapidement à mesure que la 
proportion de chlore augmente dans le mélange. Lorsque le volume de 
chlore est double de celai de l'hydrogène, la proportion d'eau déterminée 
par le passage de l'étincelle cesse d'être appréciable. On constate, en 
eflet, directement, que le poids de chlore resté libre est exactement la 
moitié du poids de ce gaz introduit dans Feudiomètre. 2° Tout changement 
dans la proportion de chlore ajouté au gaz tonnant modifie la valeur de 

- , > et l'on peut obtenir, pour ce rapport, tous les nombres possibles de 

i à o, en faisant croître de \ à 2 le rapport des volumes de chlore et d'hy- 
drogène dans le mélange initial. Il est donc impossible d'étendre aux mé- 
langes contenant du chlore la loi énoncée par Bunsen à la suite de ses 
expériences sur la combustion des mélanges d'oxyde de carbone, d'hydro- 
gène et d'oxygène; car le rapport entre l'eau etJ'acide chlorhydrique 
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formés dans la combustion ne varie pas brusquement avec l'addition pro- 
gressive de chlore au gaz tonnant; l'accroissement continu de ce rapport 
exclut même l'existence d'un rapport simple entre les volumes des deux 
'composés hydrogénés. 

» II. Synthèse de V acide chlorhydrique en présence de l'oxygène. — Nous 
résumons, comme ci-dessus, les nombres obtenus dans ces nouvelles expé- 
riences : 

Composition l Vol. du chlore i i i i" i i i 

du ■ Vol. de l'hydrogène . . i i 1 i ■ i i i 

mélange ( Vol. de l'oxygène | { \ \ \ \ 3 

Valeurs de -, — r,ï tts d Ï77 TTS d M 374 3,3 a 3,1 3,2 3,2 

» Le rapport p ~ p des nombres d'équivalents d'eau et d'acide chlor- 

hydrique formés par la combustion des mélanges obtenus en ajoutant de 
l'oxvgène aux éléments de l'acide chlorhydrique est toujours plus petit 
que l'unité, mais il ne varie que dans des limites très restreintes lorsque 
l'on fait croître le rapport des volumes de l'oxygène et de l'hydrogène de 

» III. A. l'aide du rapport E^^-, on peut aisément évaluer, pour un 

mélange de composition donnée, les proportions des différents gaz libres 
après la combustion. Ainsi dans la synthèse de l'eau en présence du chlore, 

si le volume de chlore est égal a celui de l'hydrogène, le rapport p , p 

étant voisin de \, l'équilibre peut être représenté par la formule sui- 

5Cl + 5H+50 = 4HCl + HO + Cl+40. 

» Si le volume de CI est double de celui de l'hydrogène, la formule qui 
correspond à l'équilibre devient 

2 Cl -+- H + O = H Cl 4- Cl '-+- O. 

» Les températures auxquelles s'établissent ces équilibres ne peuvent 
être déterminées directement. Nous tenterons, dans une prochaine Com- 
munication, de les évalueren utilisant les données numériques publiées par 
MM. Berthelot et Vieille, et les résultats que nous venons d'obtenir en 
brûlant, à des températures susceptibles d'être mesurées, des mélanges 
eazeux contenant du chlore. » 

OJ- 

C. R., 1889, a» Semestre. (T. CIX, N« 17.) OD 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'existence du sulfate de phosphonium. 
Note de M. A. Bsssosr, présentée par M. Troost. 

« Quand on fait passer de l'hydrogène phosphore gazeux PhH 3 à travers 
de l'acide sulfurique à la température ordinaire, celui-ci s'échauffe et est 
réduit par l'hydrogène phosphore, avec mise eu liberté de soufre, d'acide 
sulfureux, etc. 

» Si l'on opère à une température plus basse, en refroidissant l'acide sul- 
furique par un mélange de glace et de sel marin, le liquide reste d'abord 
limpide, en même temps que l'hydrogène phosphore est absorbé, au bout 
de peu de temps, le liquide s'échauffe, une réaction très violente se produit, 
avec mise en liberté des mêmes produits que précédemment. Cela donnait 
a penser qu'il se formait un sulfate de phosphonium, analogue au sulfate 
d'ammonium, mais peu stable à la température où l'on opérait. 

» Si l'on fait passer l'hydrogène phosphore gazeux sec dans de l'acide 
sulfurique pur du commerce, maintenu à une température de ûo° à a5° au- 
dessous de o°(évaporation du chlorure de méthyle), il est absorbé en grande 
quantité, en même temps que le liquide limpide devient sirupeux, ait point 
de ne plus laisser passer le courant gazeux. Le produit delà réaction est 
alors assez stable et peut être conservé, pourvu qu'on le maintienne refroidi 
à quelques degrés au-dessous de o°. Si l'on décante le liquide sirupeux du 
tube dans lequel la réaction a été faite, on trouve au fond du tube une masse 
solide blanche, d'aspect cristallin, très déliquescente à l'air, qui semble être 
le sulfate de phosphonium cristallisé. 

» Cette matière, projetée dans un excès d'eau à la température ordinaire, 
se décompose avec un bruit strident et mise en liberté d'hydrogène phos- 
phore gazeux, sans réduction de l'acide sulfurique, 

» Si on laisse cette masse blanche prendre la température ordinaire, elle 
se décompose avec réduction de l'acide sulfurique (acide sulfureux, soufre 
et même un peu d'hydrogène sulfuré) et oxydation du phosphore (acides 
phosphorique, phosphoreux, hypophosphoreux), 

» Il semble donc bien s'être formé un sulfate de phosphonium défini, 
mais qui n'est stable qu'à basse température; il parait d'ailleurs impossible 
de le séparer d'un excès d'acide sulfurique qui l'accompagne. 

» Il peut être additionné d'acide sulfurique légèrement refroidi, sans 
subir de décomposition, et la liqueur ainsi obtenue a été électrolysée 'entre 
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— 25° et — 4o° entre une électrode de platine positive et une électrode de 
mercure négative; celui-ci s'est très légèrement boursouflé à la surface, en 
même temps que les bulles gazeuses s'en dégageaient. Cela prouve que, si 
l'amalgame de phosphonium existe, il est en tous cas très peu stable, même 
à une température voisine de la solidification du mercure. 

» Il faut remarquer que cette solution de sulfate de phosphonium est 
très résistante, et, si l'on pousse l'électrolyse un peu vite, il y a décompo- 
sition brusque, réduction de l'acide sulfurique et projection du liquide. 

» On sait que l'acide azotique monohydrâté, traversé par un courant 
d'hydrogène phosphore gazeux PhH 3 à la température ordinaire, subit une 
réduction, en même temps que l'hydrogène phosphore devient spontané- 
ment inflammable. A — 25°, il le traverse sans devenir spontanément in- 
flammable et sans que l'acide azotique subisse de réduction. » 

chimie analytique. — Sur l'action du sulfate de cuivre ammoniacal sur la 
sorbite et sur la mannile. Réponse aux observations de MM. C. Vincent et 
Delachanal ; par M. Guigset, 

« Je n'ai jamais dit que la sorbite ne précipite pas le sulfate de cuivre 
ammoniacal : bien au contraire, j'ai affirmé « que lamannite, la dulcite (et 
j> probablement les autres isomères) produisent immédiatement des pré- 
n cipités bleus, dans la solution de sulfate de cuivre ammoniacal » , 

» D'autre part, je suis absolument certain que le même réactif précipite 
d'abord de la mannite dans le jus de baies de sorbier : ce qu'on peut aisé- 
ment vérifier. 

» J'ai séparé ainsi de la mannite pure et cristallisée (fondant exactement 
à i65°). J'ai agi par précipitations fractionnées; et, si je n'ai pas cherché 
à séparer la sorbite, c'est qu'on devait employer le jus de baies de sorbier à 
préparer une assez grande quantité de ce corps par la combinaison avec 
l'aldéhyde benzoïque. » 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le rôle de l'ammoniaque dans la nutrition des 
végétaux supérieurs Note de M. A. Mostz, présentée par M. Schlœsing. 

« Sous quelle forme l'azote est-il absorbé par les racines? Cette question 
a provoqué de nombreuses recherches. On croyait primitivement que l'a- 
zote des matières organiques peut concourir directement à la nutrition 
des plantes. Mais Boussingault a montré que c'est exclusivement sous une 
forme minérale que l'azote est utilisé. A une époque déjà éloignée de 
nous, c'est aux composés ammoniacaux seuls qu'on atlribuait cette faculté ; 
aussi Kuhlmann, après avoir constaté les bons effets du nitrate de soude 
comme engrais, pensait-il que ce sel se transforme au préalable en ammo- 
niaque au sein de la terre, sous des influences réductrices. Ces idées ont eu 
cours pendant longtemps, même alors que Boussingault eut démontré que 
les nitrates sont directement absorbés par les végétaux. 

» Mais aujourd'hui une théorie opposée et tout aussi absolue tend à 
prévaloir, et l'on admet généralement que c'est sous forme de nitrate que 
l'azote est assimilé; que, à l'encontre des idées de Ruhlmann, l'ammo- 
niaque doit passer à l'état de nitrate pour être utilisée. 

» On se trouve donc en présence d'un doute sur le véritable rôle de 
l'ammoniaque, que les travaux faits jusqu'à ce jour ne me semblent pas 
avoir fixé avec une précision suffisante. A première vue, il semble facile de 
résoudre un problème qui se présente avec une si grande simplicité; mais 
l'intervention du ferment de la nitrification vient le compliquer. En don- 
nant à la terre du sulfate d'ammoniaque, on constate bien son effet sur la 
végétation ; mais il est impossible de savoir si celui-ci est dû à l'ammoniaque 
elle-même ou au nitrate qu'elle forme quand elle est mise en contact avec 
le sol. Pour déterminer le rôle direct de l'ammoniaque, il faut donc se 
placer en dehors des conditions de la nitrification. 

» J'ai institué des expériences ayant pour but de résoudre cette ques- 
tion : Les sels ammoniacaux peuvent-ils, sans transformation préalable en ni- 
trate, servir d' aliment aux plantes? 

» En laissant les plantes se développer dans un sol dépourvu de ni- 
trates, soustrait à l'action du ferment nitrique et ne contenant que des sels 
ammoniacaux comme fumure azotée, on réalise les conditions nécessaires. 
Voici comment les opérations ont été conduites : de la terre de champ a 
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été privée par le lavage des nitrates qu'elle renfermait, puis additionnée de 
sulfate d'ammoniaque et placée dans de grands pots qu'on introduisait 
dans une étuve à ioo° ('). Elle était donc exempte de nitrate et d'orga- 
nismes nitrifiants. Il s'agissait d'éviter ultérieurement tout ensemencement 
fortuit. Dans ce but, on avait construit de grandes cages, dont plusieurs 
parois étaient vitrées, tandis que les autres étaient formées par des toiles 
filtrantes destinées à laisser pénétrer l'air après l'avoir dépouillé de germes. 
On avait transformé ces appareils en véritables cages de Tyndall, en en- 
duisant les parois de glycérine. Avant d'être semées, les graines subissaient 
une courte immersion dans l'eau bouillante, destinée à tuer les germes qui 
pouvaient exister à leur surface. Toutes ces opérations se faisaient dans 
une pièce fermée, dont l'atmospbère avait été purifiée par des pulvérisa- 
tions d'eau et un repos prolongé. Après l'introduction des pots, les cages 
étaient transportées sous un hangar ouvert. L'arrosage se faisait avec de 
l'eau stérilisée. 

» La végétation se produisait donc dans un milieu exempt de nitrates et 
stérilisé au point de vue de la nitriûcation. Comparativement, d'autres 
cages, préparées d'une manière identique, recevaient quelques parcelles 
de terreau destinées à les ensemencer de ferment nitrique. On opérait donc 
ainsi sur deux lots : dans l'un, l'ammoniaque persistait; dans l'autre, elle 
nitrifiait. 

» Les expériences poursuivies pendant les années i885 à 1888 ont 
donné les mêmes résultats. L'examen des terres stérilisées a montré 
qu 1 aucune trace de nitrate ne s'y était formée, même au bout de quelques 
mois; la végétation qu'elles portaient n'avait pu emprunter l'azote qu'au 
sulfate d'ammoniaque. Voici des exemples donnant par kilogramme de 
terre les quantités d'acide nitrique au début et à la fin des expériences : 



Terres exemptes 

de 
ferment nitrique 


Terres ensemencées 

de 

ferment nitrique 


au début. à la fin. 
Mgr tusr 


au début. à la fin. 
mçr msr 

0,0 91,2 




0,0 420,0 


» La végétation s'est, en général, développée 


d'une manière satisfaisante ; 



(') On sait que cette température est plus que suffisante pour tuer le ferment ni- 
trique. 
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le maïs, la fève, la féverole, le chanvre atteignaient une hauteur de plus 
de i m . En déterminant dans des plants isolés la proportion d'azote et 
en retranchant celui qui était contenu dans la graine, on pouvait voir si la 
plante avait utilisé de l'azote ammoniacal. 
» Voici quelques-uns des résultats obtenus: 

Azote 

dans dans emprunté 

la graine. la plante. à l'ammoniaque. 

Fève...,. 3 7 9 56 9 i5 

Féverole . .._ 16 io5 89 

.Maïs 3 211 2 o8 

0r § e ■ 0,7 00 ; 4g,3 

Chanvre 0,0 j i5 u4,5 

» Ces expériences montrent de la manière la plus nette que les végétaux 
supérieurs peuvent absorber directement par leurs racines l'azote ammo- 
niacal et que, par suite, la nitrification des engrais ammoniacaux n'est pas 
une condition indispensable de leur utilisation. » ' 



ANATOMlE ANIMALE. — Sur les canaux muqueux des Cyclopteridés ('). 
Note de M. Frédéric Goitel, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« L'existence des canaux muqueux de la ligne latérale dans l'immense 
majorité des Poissons m'a donné l'idée de les rechercher dans les deux 
genres Liparis et Cyclopterus, qui sont les deux principaux représentants 
de l'intéressante famille des Cyclopteridés. 

» Chez le Liparis Montagui, la peau est complètement nue et très mince, 
les os de la tête sont très nettement limités et les canaux muqueux sous- 
cutanés ou inclus dans ces os, Ceux -de ces derniers qui contiennent des 
canaux sont, suivant les régions, complètement tubuleux ou bien simple- 
ment creusés de sillons plus ou moins profonds. H y a trois systèmes de 
canaux muqueux : deux max'dlo-operculaires (un de chaque côté) et un 
médian composé de deux moitiés symétriques. 

» Le canal qui constitue chaque système maocûlo-operculaire commence 
un peu en dehors de la symphyse des os dentaires, de sorte que son Orifice 



(*) Ce travail a été fait au laboratoire de Roscoff (Finistère). 
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le plus antérieur est très rapproché de l'orifice symétrique; il s'engage 
presque immédiatement dans l'os dentaire, passe ensuite dans la branche 
inférieure de l'os articulaire, et enfin pénètre dans l'os préopercule dont il 
longe presque le bord inférieur; ces os sont tous trois percés de tubes 
complets. Le canal muqueux maxillo-operculaire émet sur son bord infé- 
rieur cinq canalicules courts, sous-cutanés, qui vont déboucher au dehors, 
de sorte que le système qu'il constitue a en totalité sept orifices. La portion 
comprise dans les os dentaire et articulaire est dirigée d'avant en arrière; 
mais celle qui occupe le préopercule se redresse obliquement vers le haut. 

» Les deux moitiés du système médian, que met en communication une 
anastomose transversale, se composent chacune de trois parties qui se réu- 
nissent un peu en arrière de l'œil : une sus-orbltaire, une sous-orbilaire et 
une post-orbilaire. 

» La partie sus-orbilcare est constituée par un long canal à convexité 
interne qui commence un peu en dehors de la symphyse des deux os inter- 
maxillaires; après un court trajet sous-cutané, il s'engage dans l'os nasal, 
puis chemine dans le frontal principal jusqu'au point de divergence des 
trois parties du système médian. Le trajet osseux qui abrite ce canal est 
complet dans l'os nasal, mais dans le frontal principal ce n'est qu'un sillon 
ouvert en dedans dans sa moitié antérieure et en dessus dans la posté- 
rieure. Dans le nasal, le canal muqueux donne naissance sur son bord 
externe à un court canalicule qui va déboucher au dehors; dans le frontal, 
il émet, tout près du bord antérieur de cet os, une branche qui se porte en 
dedans, décrit une courbe à convexité antérieure et va rejoindre le canal 
de l'os frontal symétrique. Cette branche anastomotique, simplement ap- 
pliquée à la surface des frontaux principaux, met en communication les 
deux moitiés du système médian. La partie sous-orbitaire commence un peu 
en dehors de l'orifice le plus antérieur du canal sus-orbitaire. Le canal qui 
la constitue se porte d'abord d'avant en arrière en restant sous-cutané, 
puis il passe successivement dans les quatre os sous-orbitaires, pour aller 
s'anastomoser derrière l'œil avec les deux autres parties du système médian. 
Les trois premiers souS-orbitaires sont de minces lames osseuses pliées en 
gouttière profonde à ouverture dirigée en bas; le canal muqueux qui les 
parcourt suit le fond de cette gouttière. Le dernier sous-orbitaire, au con- 
traire, est un simple tube cylindrique, très mince, mais complet. La partie 
sous-orbitaire du système médian encadre l'œil en dehors comme la sus- 
orbitaire l'encadre en dedans; pendant son trajet, elle émet sur son bord 
externe quatre canalicules sous-cutanés qui débouchent au dehors. Le 
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canal post-orbitaire commence derrière l'œil, au point où les deux autres 
se séparent pour se diriger en avant; il est d'abord logé dans un sillon peu 
profond, situé à la partie dorsale du frontal postérieur et du mastoïdien, et 
s'applique ensuite sur la face externe du surscapulaire; enfin, plus en 
arrière, il est simplement sous-cutané et se termine à peu près au niveau 
de l'origine de la dorsale. Pendant son trajet, ce canal émet trois canali- 
cules : le premier au point de divergence post-orbitaire, le second immé- 
diatement en arrière du mastoïdien, et le troisième au-dessus de l'orifice 
de la chambre branchiale. En résumé, chaque moitié du système médian a 
onze orifices, et chaque système maxillo-operculaire sept, ce qui porte à 
trente-six le nombre total des orifices muquenx du Liparis. 

» Chez le Cyclopterus lumpus, la peau est couverte de tubercules co- 
niques de diverses grandeurs; le derme est extrêmement épais et les os 
sont en grande partie cartilagineux. De là il résulte que les sutures sont 
souvent impossibles à distinguer. De plus, le derme adhère très fortement 
aux os, de sorte qu'on le sépare de ceux-ci avec la plus grande difficulté. 
Les canaux muqueux sont intradermiques ou intra-osseux; leur trajet est 
à peu près le même que dans le Liparis. Il y a deux systèmes maxillo- 
opercufaires (un de chaque côté) et un système médian, dont les deux 
moitiés sont réunies par une anastomose transversale. 

» Chaque système mapcillo'operculalre suit les os dentaire, articulaire et 
préopercule. Dans le dentaire et l'articulaire, le canal muqueux est, tantôt 
intradermique, tantôt intra-osseux, tantôt logé dans un sillon osseux lar- 
gement ouvert, tandis que dans le préopercule il est constamment intra- 
osseux. Ce canal a six orifices: l'un d'eux correspond à l'intervalle du 
dentaire et de l'articulaire, et celui qui vient immédiatement après à l'in- 
tervalle de ce dernier et du préopercule. 

» Comme celui du Liparis, le système médian du Cyclopterus lumpus se 
compose de trois parties : une sus-orbitaire, une sous-orbitaire, et la der- 
nière post-orbitaire, 

» Le canal sus-orbitaire commence à quelques millimètres en avant de 
l'orifice olfactif antérieur, s'introduit dans le nasal, décrit un demi-cercle 
presque complet à convexité interne, débouche au dehors par un canali- 
cule situé derrière l'orifice olfactif antérieur, puis va rejoindre, derrière 
l'œil, le point de divergence du système médian, en passant, pendant une 
grande partie de son trajet, dans le frontal principal. Du sommet de l'angle 
obtus que décrit ce canal se détache la branche anastomotique intrader- 
mique qui va rejoindre la partie sus-orbitaire opposée du système médian. 
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Un orifice situé exactement au milieu de la longueur de cette branche la 
fait communiquer avec l'extérieur. Le canal sous-orbitaire a six oriGces et 
est pendant presque tout son trajet inclus dans un canal osseiiK à parois 
minces, creusé dans les os sous-orbitaires. Le canal post-orbitaire se porte 
en arrière, en passant probablement dans le frontal postérieur et le mas- 
toïdien; il suit exactement la ligne de gros tubercules qui fait suite à celle 
du sourcil, émet un canalicule qui va déboucher au dehors et vient se ter- 
miner au-dessus et un peu en arrière de l'ouverture de la cavité bran- 
chiale. Pendant son trajet entre ses deux derniers orifices, il est intra- 
dermique et s'applique à la face externe du surscapulaire. Le nombre 
total des orifices muqueux du Cycloptère est de trente-trois. » 



GÉOLOGIE. — Nouvelles contributions à l'étude géologique des Basses- Alpes. 
Note de M. W. Kimas, présentée par M. Hébert. 

« De récentes observations, failes en partie avec M. E. Haug, dans la 
région haute du département des Basses-Alpes, nous permettent de consi- 
dérer comme acquis dès à présent les faits suivants : 

» I. Les calcaires coralligènes du jurassique supérieur, succinctement 
signalés par M. Goret (') dans cette conl'rée, atteignent, aux environs de 
Barcelonnette, un développement remarquable et viennent se relier, d'une 
part, aux affleurements de même nature décrits par M. Portis près du col 
de l'Argentiôre, et, de l'autre, aux calcaires bréchoïdes de la Haute-Ubaye, 
de Morgon, deChorges et de Guillestre, auxquels ils passent latéralement 
près de Méolans. 

» Ces calcaires, d'une teinte blanche ou grisâtre, constituent l'ossature 
des massifs très tourmentés du Chapeau-de-Gendarme (altitude, 2506™) 
et du Pain-de-Sucre (a563 m ) ; ils réapparaissent dans le massif des Siolanes 
où ils forment, à Costebelle (altitude, 2182™), au sud-ouest du hameau de 
La Maure, des entassements ruiniformes. Ils se montrent là pétris de Po- 
lypiers, très riches en fossiles [Nérinées, Diceras (abondants en sections 
caractéristiques) , Cidans sp.,.Cidaris du groupe du glandifera (Ra- 
dioles), etc.] et peuvent être qualiGés, en certains points, de véritables 
calcaires construits. Plus à l'ouest, on les voit dessiner un pli couché dans 
les montagnes de la rive droite de l'Ubaye, en face.du Martinet. Non loin 



(') Bulletin de la Société géologique d<j Franc, 3* série, t. XV, p. ô»4; 
C. R., i8dg, 2» Heiyiesiie. (T. CIX., N" 11.) v 
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de Méolans, sur la route de Prunières, ces mômes calcaires construits for- 
ment des masses (Radioles de Cidaris cf. glandifera) dépourvues de stra- 
tification, qui passent insensiblement à une roche bréehiforme, très dure, 
constituée par des noyaux calcaires que relie un ciment marneux de cou- 
leur rouge ou verdâtre, rempli, par places, de cristaux de pyrite. An voi- 
sinage immédiat des masses coralligènes, dans lesquelles elle envoie des 
ramifications, la brèche présente comme éléments des fragments de cal- 
caire construit, de calcaire à entroques, etc.; plus loin, les noyaux sont 
compacts et l'on se trouve alors en présence d'une roche identique à celle 
que Lory a désignée, dans la vallée de la Durance, sous le nom de calcaire 
de Guillestre. 

» Les affleurements coralligènes de Méolans passent donc à une bande 
détritique constituée d'éléments arrachés à l'édifice madréporique et sem- 
blable à la ceinture de débris qu'offrent les parties marginales extérieures, 
battues par les flots, des récifs coralliens actuels. 

» A l'époque du jurassique supérieur, il existait par conséquent, à l'em- 
placement des montagnes de l'Ubaye, une série de récifs coralligènes. 
Ce fait permit de conclure à la présence de bas-fonds dans cette partie 
de la mer oolithique et nous semble de nature à prouver que les massifs 
cristallins adjacents étaient à ce moment, sinon émergés, du moins nette- 
ment indiqués par le relief sous-marin. 

» n. Les calcaires dont nous venons de parler sont recouverts, non loin 
du sommet du Chapeau-de-Gendarme, par une assise peu épaisse de dalles 
marnocalcaires grisâtres, dans lesquelles nous avons été assez heureux 
pour rencontrer des fossiles du néocomien inférieur (Belemnites subfusi- 
formis Rasp., Aptychus Didayi Coq., Rhynchoteuthis) non encore signalé 
dans les environs de Barcelonnette. 

» III. L'étude détaillée des escarpements situés à l'est et au sud-est de 
Seyne, dont nous publierons prochainement le profil, montre que les in- 
dications fournies par M. Goret peuvent être complétées ainsi qu'il suit : 
» a. Le barrêmien est bien développé et fossilifère (Pulchellia Sellel 
Kilian) sur le flanc nord-ouest du pic de Bernardez (243i ra ). Cette consta- 
tation, jointe à la découverte faite par M. Haug et par nous en 1888, du 
même horizon {Bel. GmsiDuval, Am. in/undibulum, Desmoceras sp.) près de 
Colmars et d'AUos, recule notablement vers l'est la limite jadis attribuée à 
la mer du crétacé inférieur et fait voir qu'une grande partie des Alpes 
françaises, au sud et au sud-est du Pelvoux, était alors encore occupée par 
les eaux marines. 
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» Le néocomien (y compris l'aptien) se montre en effet aussi puissant 
et aussi complet dans l'est du département (Seyne, Mariaud, Colmars, 
Allos, etc.) que dans les contrées classiques de Barrême et de Sisteron ; 
seulement les fossiles deviennent plus rares, les calcaires plus durs, noirs 
et plus cristallins, et les marnes se transforment en schistes de teinte de 
plus en plus foncée. 

» b. Au Col de la Pierre et à la montagne de Roche-Close (27i3 m d'al- 
titude), des calcaires sonores, d'un gris clair, nous ont fourni de grands 
Inocérames, Am. cf. texanus Roemer, des Echinocorys et quelques Spon- 
giaires. Le sénonien, si bien développé dans le bassin du Verdon, se con- 
tinue par conséquent au nord du massif des Trois-Evêchés, jusque près 

de Seyne. 

» c. Les couches précédentes supportent, en discordance [Roche- 
Close; nord-est du Col de la Pierre, Pic de l'Aiguillette (altitude, 261 i ra )], 
les assises nummulitiques : 

» 1. Conglomérats grossiers à cailloux calcaires empruntés au substratum. 
» 2. Calcaires noirâtres remplis de petites Nummulites, Operculines, Bivalves, 
Serpula spirulœa. 

» 3. Schistes marneux gris, se délitant en fragments esquilleux. 

» k. Schistes noirâtres, pourris, à éclat lustré. 

» 5. Grès siliceux, grossiers (grès d'Annot), très puissants. 

» Ce système de couches plonge à l'est vers le bassin du Laverq. » 

M. E. Mathieu-Plesst adresse, par l'entremise de M. Troost, une Note 
relative à un nouveau procédé de préparation de l'oxamide et de l'acide 
oxamique. 

En introduisant de l'oxalate d'ammoniaque dans du nitrate d'ammo- 
niaque en fusion, et maintenant le tout pendant quatre heures entre 170 
et 175°, M. Mathieu-Plessy obtient une matière qui, reprise par l'eau, 
donne de l'oxamide (6,5 pour 100) et une quantité d'acide oxamique cor- 
respondant à 54 pour 100 d'oxamate de baryte. 

M. G. Liosr adresse une Note sur un projet de photomètre à iodure 
d'azote. 

L'auteur utilise la décomposition, par la lumière, de l'iodure d'azote 
préparé par l'action de la solution aqueuse d'ammoniaque pure à 22 sur 



( 654 )■ 
l'iode. M. Guiard a montré que ce corps, restant au sein des produits de 
sa formation, se décompose lentement, en fournissant un dégagement d'a- 
zote proportionnel à l'intensité de la lumière incidente : son photomètre 
est fondé sur la comparaison des volumes d'azote produits, en des temps 
égaux, sous l'influence de la source lumineuse à étudier et d'une lumière- 
étalon. M. Lion indique un dispositif qui serait destiné à permettre de 
comparer les pouvoirs éclairants de deux sources, au moyen de deux 
burettes closes, contenant des quantités égales du réactif, et mises en com- 
munication par un tube capillaire renfermant un index de mercure. Les 
burettes étant soumises séparément à l'action des deux lumières, une diffé- 
rence dans les deux dégagements d'azote produirait un déplacement de 
l'index : pour arriver à une comparaison aumérique, il suffira de faire 
varier la distance de l'une des deux sources à la burette correspondante, 
jusqu'à ce que l'immobilité de l'index soit réalisée. 

La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 
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» mentaires, suivant l'ordre de leur superposition. — Discuter la question de leur apparition ou de leur disparition successive ou simultanée.— Bcclicrclicr la mature 
» des rapports qui existent entre l'eut actuel du règne organique cl ses états antérieurs, • par M. le Professeur Bkoki. In-4*, avec 37 planches; iWii... 15 Jr. 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans les séances des 23 join 1862 et 24 mai 1875. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro dos Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ouparun Associé étranger del' Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être, l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

• Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans leCompte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5 b . Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SEANCE DU LUNDI 28 OCTOBRE 1889, 

PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEAUX. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Bertrand présente à l'Académie un Volume intitulé : « Leçons sur 
la théorie mathématique de l'Électricité, professées au Collège de France ». 

En exposant les principales théories auxquelles les méthodes rigou- 
reuses et précises des Mathématiques sont applicables, l'auteur s'est ef- 
forcé d'écarter tous les développements analytiques qui ne sont pas indis- 
pensables. Le raisonnement, presque toujours, peut remplacer le calcul et 
conduit au même but par une voie plus droite. 

M. Bertrand signale particulièrement : 

La théorie de l'Électricité statique et la démonstration géométrique des 
beaux théorèmes de Faraday ; 

La démonstration des lois élémentaires d'attraction électromagnétique 
et électrodynamique et la discussion des considérations un peu trop values 
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auxquelles on a donne le nom de théorie mathématique de V induction; 

La théorie des unités électriques. _ _ 

Les conventions, exposées avec de grands détails, ne laisseront, l'auteur 
l'espère, aucun doute sur le sens de certaines conclusions paradoxales qui 
trop souvent ont été proposées comme des vérités. 

BOTANIQUE. — Sur quelques hybrides observés dernièrement en Provence; 

par M. G. de Saporta. 

« Les croisements hybrides, artificiellement provoqués, sont usités en 
horticulture; les fleuristes, les arboriculteurs et même les agronomes ont 
obtenu, par cette voie, des races plus ou moins stables, offrant des caractères 
ou des avantages assez décisifs pour que l'on ait eu intérêt à en perpétuer 
le maintien. Le règne végétal comprend aussi des hybrides spontanés, pro- 
venant du mélange d'espèces presque .toujours affines, plus ordinairement 
herbacées, appartenant à des groupes sociaux. Les hybrides spontanés de 
plantes ligneuses sont moins répandus ; il en existe pourtant des exemples 
répétés, et j'ai moi-même signalé, de concert avec M. A.-F. Marion, un hy- 
bride du Lentisque et du Térébinthe, sous le nom de Pistacia lentisco- 
terebinthus. Un autre hybride naturel, tout aussi remarquable, est connu 
des botanistes sous le nom de Quercus Auzendi; on eu observe des individus 
en Provence^ sur une foule de points où les Quercus Ilets L. et coccifera L. 
se trouvent réunis; de plus, cette race mixte n'est pas inféconde, ainsi que 
j'en ai fait l'expérience. Les hybrides dont.il sera .question ont cela de 
commun avec les précédents, qu'ils tirent leur origine d'essences ligneuses, 
très distinctes spécifiquement; mais ils présentent encore cette particula- 
rité d'être issus de pieds-mères isolés^ dont les organes femelles ont dû 
subir l'imprégnation fécondante d'une espèce congénère prédominante, 
au contact de laquelle ces pieds-mères étaient placés. Nous avons, par cela 
même, connaissance du rôle dévolu a l'action pollmique de l'une des 
espèces parentes, vis-à-vis de l'ovule de l'autre espèce,, toujottrsintroduite 
ou subordonnée. , 

» Les hybrides que je signale sont au nombre de trois : 

» i° Pinus halepensi-pmaster~Nob. — Je dois la connaissance de cet hybride 

à M. Gabriel de Montigny, qui l'a découvert dans les dépendances de 

Mirabeau repeuplées en Pins par son père, propriétaire de ce château 

historique. Il existe, dans le terroir de Mirabeau, au quartier de Puyloubier, 
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au milieu cPune contrée accidentée, boisée en Pinus halepensis Mi il., une 
colonie de Pinus PinasterL., formant un petit bois dont les pieds, distribués 
sur un hectare au moins, se montrent pressés vers le centre de la colonie, 
clairsemés vers ses limites extérieures, là où les deux espèces se trouvent 
entremêlées. Ces Pins sont tous de race pure, couverts de cônes, et la fré- 
quence des jeunes sujets, ainsi que leur vigueur, témoigne de la persi- 
stance de l'espèce, en dépit de l'espace restreint occupé par elle. 

» La présence du P. Pinasterh Mirabeau, insolite en apparence, marque 
lé point le plus avancé vers le nord qu'atteigne l'espèce dans cette direc- 
tion, bien que cette présence soit en rapport avec celle de plusieurs autres 
colonies éparses dans la partie attenante du Var, notamment àPontevès. 
Quoi qu'il en soit, c'est à l'aide de cônes recueillis par M me de Montigny, 
en i8S5, dans le bois en question, et en vue du boisement d'un coteau ro- 
cailleux voisin du château, que furent effectués les semis dont l'hybride 
que je signale est sorti. Les semis donnèrent naissance à une quarantaine 
de pieds, maintenant adultes, parmi lesquels une douzaine au moins ne dif- 
fèrent en rien du Pin maritime normal et sont couverts de cônes. D'autres, 
au contraire, au nombre d'une vingtaine environ, bien que d'une vigueur 
égale et d'une taille équivalente à celle des premiers, se distinguent au pre- 
mier abord par des traits mixtes et, de plus, par leur stérilité absolue. 

» Le Pinus halepensi-pinaster a le port élancé et en candélabre, de sa 
mère, mais avec moins de régularité et une direction plus ramifiée, ascen- 
dante des branches latérales. Il a Fécorce grisâtre, les coussinets à peine 
décurrents, l'exfoliation corticale en plaquettes minces, de son père, le 
P. halepensis. Les feuilles tiennent le milieu entre celles des deux formes 
parentes : plus fines et bien plus courtes (o m ,i au plus au lieu de o m ,i5) 
que celles du Pin maritime; elles excèdent pourtant quelque peu, en lon- 
gueur comme en épaisseur, celles du Pin d'Alep. Au total, l'hybride paraît 
être un compromis exact entre les formes, très distinctes respectivement, 
qui l'ont engendré. En l'absence d'aucun exemple d'un pareil hydride sur 
les points où les Pinus Pïnaster et halepensis se trouvent spontanément 
associés, oh peut admettre qu'en recueillant des cônes de Pin maritime, à 
ovules influencés par Le pollen du pin d'Alep, l'auteur du semis aura favo- 
risé inconsciemment le développement de ces graines, qui, livrées à elles- 
mêmes, auraient sans doute germé difficilement ou donné naissance à des 
plantules plus faibles, destinées à périr promptement. 

»' 2° Quercus pubescenti-Mirbeckiil^oh. — Récemment introduit dans le 
midi de la France, le Quercus Mirbeckii, ou Chêne de Kabylie, a déjà donné 
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lieu, sur divers points de la Provence, à des semis spontanés qui peuvent 
faire croire à une acclimatation probable de l'espèce africaine sur notre sol. 
Un très fort pied, depuis longtemps adulte, de Q. Mirbeckii, planté dans le 
parc de mon domaine de Fonscolombe, porte des glands dont les semis natu- 
rels ont déjà produit un certain nombre de jeunes plantes, les unes de race 
pure, les autres accusant des différences sensibles, mais trop peu accentuées 
encore pour qu'il soit aisé de se prononcer à leur égard. Cependant, les 
glands du même pied-mère, transmis à l'un de mes amis, M. de Giraud 
d'Agay, et semés par lui dans les massifs du jardin de plaisance établi à sa 
résidence, dite la Présidente, sise au terroir de Puy-Richard (commune 
d'Aix), ont donné naissance à des sujets, maintenant adultes pour la plupart. 

» Les uns sont de race pure, les autres visiblement hybrides, c'est-à-dire 
entachés de caractères empruntés au Quercus pubescens Wild., espèce indi- 
gène et prédominante qui peuple notamment le parc de Fonscolombe et 
entoure le point où s'élève le pied unique de Quercus Mirbeckii, dont pro- 
viennent les semis en question. 

» Le Quercus pubescenti-Mirbeckii Sap. est strictement intermédiaire à 
ses deux parents. Les feuilles du Chêne africain, qui persistent sans se flé- 
trir jusqu'après le milieu de l'hiver, ont jusqu'à 12 et 1 3 paires de nervures 
secondaires ; des lobes étroits,, peu profonds, toujours simples ou excep- 
tionnellement unilobulés; elles sont glabres inférieurement et pourvues 
d'un assez long pétiole; ces caractères sont sujets à peu de variations, 

» Les feuilles du Q. pubescens Wild. , variables à l'excès, parfois laciniées 
ou profondément incisées ou lobulées, d'autres fois à lobes simples et ob- 
tus, couvertes le plus souvent d'une pubescence grisâtre et colorées d'un 
vert plus terne, suspendues enfin à un court pétiole, présentent au plus 
6 à 7 paires de nervures secondaires, les unes simples, les autres plus 
ou moins ramifiées. Les feuilles de la race hybride présentent 9 paires 
de nervures, des lobes marginaux ordinairement simples, mais assez fré- 
quemment unilobulés ; elles sont glauques inférieurement sans pubescence, 
et leur pétiole tient le milieu par sa dimension entre ceux des deux formes 
génératrices. En un mot, tous les caractères saisissables, ceux même te- 
nant au réseau veineux, semblent résulter d'un compromis entre les carac- 
tères propres aux parents respectifs, et le vert des feuilles, ainsi que leur 
semi-persistance, les rapproche de ce qui existe à cet égard chez le 
Q. Mirbeckii. Conformément' à ce que j'ai été à même d'observer chez le 
Q. Auzendi ou ilici-coccifera, le Q. pubescenti-Mirbeckii produit des, glands qui 
paraissent féconds, mais dont il n'a pas été fait de semis, à ma connaissance. 
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» 3° Tilia plalyphyllo-argentea Nob. — Le parc de Fonscolombe est en- 
core la station de ce troisième hybride. Le Tilia platiphylla Scop, ou Tilleul 
à grandes feuilles d'Europe, spontané en Provence dans la forêt de la 
Sainte-Baume, introduit à Fonscolombe depuis plus d'un siècle, s'y est 
propagé en donnant naissance à des pieds spontanés de la plus belle venue. 
Le Tilia argenteaBesL s'y trouve représenté' par un individu, planté il y a 
environ quarante ans, et d'une grande beauté. C'est à une petite distance 
de celui-ci, et sur les deux rives d'un canal ombragé de nombreux Tilleuls 
à grande feuille, que sont distribués les jeunes plants hybrides, multipliés 
et de divers âges, sans que, jusqu'ici, j'aie pu, parmi eux, en observer au- 
cun de race pure. Les feuilles de ces hybrides, plus larges que celles du 
Tdleul argenté, arrondies comme elles dans le haut, terminées également 
par une pointe exserte, des plus courtes, et pourvues de crénelures mar- 
ginales plus multipliées et plus fines que celles du Tilia platyphylla, pré- 
sentent à la face inférieure une teinte argentée plus faible que dans le Til- 
leul de ce nom, mais encore sensible, tandis que les feuilles glabres et 
lisses du Tilleul à grande feuille en sont totalement dépourvues. Les ner- 
vures secondaires comptent ici 5 à 6 paires, au lieu de 5 qui se rencon- 
trent en moyenne dans les. feuilles dû-Tilleul argenté, et des 6 à 7 paires qui 
caractérisent celles du Tilleul à grande feuille. L'inégalité de la base échan- 
crée en coeur est peu prononcée dans l'hybride, qui, sous ce dernier 
rapport, s'écarte assez notablement des deux formes génératrices. Les indi- 
vidus observés sont encore trop jeunes pour qu'il soit possible de con- 
stater s'ils produiront des fleurs fécondes, bien que certains aient déjà 
atteint une taille de plusieurs mètres. 

» Les trois hybrides, dont il vient d'être question, procèdent d'un seul 
et même phénomène, c'est-à-dire de l'action du pollen d'une espèce pré- 
pondérante, s'exerçant sur les organes femelles d'une espèce subordonnée 
ou accidentellement introduite, chez laquelle, à l'imprégnation normale, 
se trouve ainsi substituée l'influence d'une imprégnation étrangère. Dans 
les deux premiers cas, il s'agit d'espèces monoïques, assez riches en pollen 
pour que le vent ait servi de véhicule aux corpuscules fécondateurs. De 
plus, l'intervention de l'homme ou des animaux est venue en aide à la 
dissémination et à l'enfouissement des graines hybrides : livrées à elles- 
mêmes, celles du Pinus halepensi-pinaster n'auraient peut-être jamais germé, 
puisque, en effet, les pieds de cet hybride n'ont été observés nulle part,' 
saufdansle^epeuplementdûauxsoinsde M ffie de Montigny. En ce qui 
touche le Quercus pubescenti-Mirbeckii, la dispersion des semis naturels à 
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une distance du pied-mère, que des glands ne sauraient franchir d'eux- 
mêmes, oblige d'admettre l'action des oiseaux, pies, geais ou pigeons. 
Dans le troisième cas enfin, celui du Tilïa platyphyllo-argentea, les mêmes 
causes n'ont pu agir; mais l'action des insectes, qui fréquentent en foule 
les fleurs de Tilleul, explique le transport du pollen d'un arbre à l'autre, 
tandis que le vent seul, puisque, avec cette sorte d'arbres, on a affaire à 
des fruits munis d'un appendice ailé, aura entraîné les graines hybrides 
du Tilleul argenté et détermine leur germination » . 

PHYSIQUE DU GLOBE. - Sur la relation de certaines perturbations magnétiques 
avec les, tremblements de terre. Note de M. Mascart. 

« M. Moureaux, qui dirige avec tant de soin les observations magné- 
tiques au Parc Saint-Maur, m'a informé que les courbes des enregistreurs 
portaient/pour le a5 octobre, à ii h 3> du soir, l'indication de troubles 
particuliers analogues a ceux qui ont été constatés déjà au moment des 
tremblements de terre, sans que le barreau de cuivre attaché à une sus- 
pension bifilaire ait éprouvé la moindre déviation. 

» Depuis lors, les journaux ont signalé un tremblement de terre dans 
le détroit des Dardanelles, qui a causé des dégâts importants à G-albpoli 
et paraît s'être produit le 26 à 2" du matin, c'est-à-dire au moment des 
perturbations constatées à l'observatoire du Pare Saint-Maur. 
- » Des renseignements pi us précis sont nécessaires pour fixer l'heure du 
phénomène, mais cette observation semble confirmer l'opinion que le 
trouble des instruments magnétiques n'est pas dû, au moins dans la plu- 
part des cas, à une transmission mécanique des secousses du sol. » 

CORRESPOND AME . 

M. le Ministre de la Guerre invite l'Académie à lui désigner deux de 
ses Membres pour faire partie du Conseil dé perfectionnement de l'Ecole 
Polytechnique, pour l'année scolaire 1889-1890. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées delà 
Correspondance, un Ouvrage de M. Amédée Guillemin, intitulé : « Les 
étoiles filantes et les pierres qui tombent du ciel ». (Présenté par M. Dau- 
brée.) " ""- 
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GÉOMÉTRIE. — Sur certains éléments linéaires harmoniques. 
Note de M. Raffy, présentée par M. Darboux. 

« A propos de ma Communication du i/j. octobre, M. Kœnigs a fait in- 
sérer quelques observations au dernier Compte rendu. Par déférence pour 
l'Académie, je crois devoir m' abstenir de toute polémique ; mais je présente 
aujourd'hui même un pli cacheté contenant la démonstration des résultats 
que je n'ai fait qu'énoncer il y a quinze jours et qui fournissent, sous 
forme explicite, tous les éléments linéaires doublement harmoniques. 

» Voici maintenant la solution d'un problème relatif aux éléments li- 
néaires harmoniques. Étant donné un élément linéaire idxdy, reconnaître 
si cet élément est réductible ou non à la forme 

<p(a;' ' + f)dx' dy'. 

» Exprimons que, par un changement de variables convenable, • 

dx = \ dx , dy = -r\ dy', 

où E ne dépend que de x et ri que de y, on vérifie l'identité 

1 dx dy = <p (x' -+- y' ) dx' dy' 
qui revient à 

» Nous aurons à écrire que les deux dérivées de <p par rapport à x' et y 
sont égales. On trouve ainsi la condition 
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» Egalant à zéro la dérivée seconde par rapport à x et à y du premier 
membre de cette équation et tenant compte de cette équation elle-même, 
nous aurons 

r m m n /y t i \ 



» Mais, si l'on pose 
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(de sorte que e° représente, à nn facteur numérique près, la courbure 
totale), cette équation s'écrit 

(2) m v -r^ = o. 

» On doit donc avoir 

Le;-L6; = L7i-u. 

» Ainsi la dérivée seconde par rapport à x et à y du premier membre 
est nulle, ce qui donne la condition 

W/ e;? . — ey 

» Moyennant cette condition, le rapport 0^ : 9^ est bien de la forme £ : n. 
Pour éliminer £ et 7), différentions l'équation (2) par rapport à a; et par 
rapport à y. Il vient ainsi 

» Ces équations, jointes à l'équation (2), déterminent, à un facteur 
près, les fonctions ?,vi,|', v)'. Substituant leurs valeurs dans l'équation (1), 
nous trouvons la nouvelle condition 

n\ ?£!_?£: — ^k — ^z 

Mais la relation (3) peut s'écrire 

» Nous arrivons ainsi aux deux conditions 



oi <4_^ e;-_ i z 6 ^- 0: 



Uj.. Uj, Vj. \Jy \Jjcy 



y ti'xy \ &x Vy . 



qui sont évidemment nécessaires. 

» Je dis qu'elles sont suffisantes. En effet, la condition (3) exprime que 
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le déterminant fonctionnel de ^ :9^ et de 6 est nul. La condition (4) 
exprime que le déterminant fonctionnel de 9; 6;. :i et de 6 est nul. On a 
donc a la rois 

» Or, la première de ces équations s'intègre facilement et donne 

l étant fonction de ce, „ de y, et R une fonction quelconque de l + r De 
la résulte e " 

AW V l\ ^=-5'H', 8; = r/R'; 

u ou 1 on conclut 

/;° n ,w fi"? aI ° rS qU ' à P ° Ser X ~ l ' y= " P° ur arHver à la forme 
n^ + r ) «* «r , ce qui démontre la proposition. » 

PHYSIQUE --Sur une formule fournissant les forces élastiques des vapeurs 
en /onction de la température. Note de M. Nrçoiai DE Saloff. 

<c J'ai été conduit à une formule qui convient à tous les corps simples ou 
composés. Cette formule est 

"-■ A _ 
B - n - '' 

t étant la température absolue, comptée à partir du zéro absolu, et la 
force élastique de la vapeur du corps est 

2" atmosphères. 
■ » En prenant pour zéro absolu la température de - 2 7 i<>C et esti 
mantles forces élastiques en atmosphères russes , on trouve, par exemple, les 
formules suivantes : 

EaU -- : '------ i8%6-n =t Acide carbonique..... -MiÉ_ = , 



io,7d— n 



17,7 — " 



° X ^ ène ^^7, =t Hydrogène 94? . 



20,0 -n ~" Hydrogène -■< .^ t 

10, àà — n 



Protox vde d'azote. .... ^ii^ = , ' : Ammoniaque _j£iL_ __ 



16,8 -.« ~ l 



Mercure J 4 o81 _ . . ,. /3 q 

2, /.-_■„' ~' Acide sulfureux. — r tJO ° _ _, 

10,0 — n 
C.R., 1889, 2= Semestre. (T. CIX, N» 58.) 88 
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» Si l'on suppose le zéro absolu à - 2 7 3°, les valeurs de À et B sont un 
peu différentes ; ainsi la formule rela tive à l'eau est alors 

70i4,'5o7°77 __ ( 
I 8,8o564g — n 

,, Les valeurs de A et B peuvent s'obtenir directement au moyen des 
équivalents chimiques et des valeurs numériques des constantes calori- 
fiques ou autres : je n'ai à entrer ici dans aucun détail a ce sujet, ayant 
surtout pour but d'employer cette formule dans des applications indus- 
trielles. Dans la pratique, il suffira de calculer les valeurs de A et B au 
moyen de deux résultats d'expérience, fournissant deux équations. 

» S'il s'agit, par exemple, de l'hydrogène, on sait qu on a pour ce gaz, 
- l4 o Celsius à 600- (600 = *••' ) et - «3 Celsius à 1-» (1 = a"). 

* Mais _ l4o o= I 3i abs. . (sio°abs. = -a 7 i°) 

et - 2 i3°= 58°abs. (sio°abs. = -2 7 r ); 

d'où À 

58°àbs.= g^' et ^"abs^g^^; 

A = 58B, A = (i3i.B-r3i.9,i) 
et, par conséquent, ^ _ ^ = ^ ^ 

7 3B = n 92 ; 
B = i6,33 et A-i6,3x58 = 94 7 - - _" 

» Je n'ai pas besoin d'insister sur l'importance de ces formules, soit au 
point de vue scientifique, soit au point de vue des applications pratiques. » 

CHIMIE GÉNÉRALE. - Sur l'équilibre de partage de l'hydrogène entre le 
chlore et l'oxygène. Note de M. H. Le Chatelier, présentée par 
M. Daubrée. 

« Les expériences de MM. Hautefeuille et Margottet, sur le partage de 
l'hydrogène en présence du chlore et de l'oxygène, présentent un grand 
inirêt pour le contrôle des loûfgénérales de l'équilibre chimique, dont j ai 
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entretenu à diverses reprises l'Académie. Il est possible, en effet, de déter- 
miner, a priori, parle calcul la valeur de tous les coefficients de partage 
qui ont été mesurés expérimentalement. J'avais, il y a quelque temps déjà, 
commencé cette recherche en vue d'une application au procédé Deacon , 
pour la fabrication industrielle du chlore. 

» La formule d'équilibre relative à un mélange d'oxygène, chlore, eau, 
acide chorhydrique, est 

Io g nép.^g^^- )+5 oo/^ = coas,, 

L est la chaleur de réaction de i molécule d'oxygène sur L\ molécules 
d'acide chlorhydrique ; sa valeur, égale à 28, à la température ordinaire, 
varie peu jusqu'à 1000 . 

» La constante demande pour être calculée la connaissance d'un mé- 
lange en équilibre; la composition de celui qui sort normalement de l'ap- 
pareil Deacon conduit au nombre i5. 

» Enfin, pour les applications, cette formule doit être transformée en 
exprimant les pressions en fonction du nombre de molécules de chacun des 
corps. Si l'on appelle P la pression en atmosphères du mélange, et n, n', 
x, ... les nombres des molécules des corps suivants : 

Corps H* 0* Cl 2 H*0 2 HC1 Az 2 

Nombre de molécules. .. . 1 n n' œ -2(1 — x) A. 

la formule devient 

, „ . , l6(2rt— x)(i — xf , '4oo _ K 

lognep.P-+-lognep. (2w + 2ft ,_ i _ 3A+2 _ a;) (/l ,_ I _ | _ ;s) ^ 2 + T -™- 

» Cette formule n'est rigoureusement applicable qu'aux températures 
pour lesquelles la dissociation de la molécule de chlore peut être négligée ; 
il en est certainement ainsi jusqu'à 1000 . 

» L'état hygrométrique, qui joue un rôle capital, n'a pas été indiqué 
dans les expériences de MM. Hautefeuille et Margottet. On supposera que 
les gaz étaient saturés de vapeur d'eau à i5°, c'est-à-dire en renfer- 
maient 2 pour 100 de leur volume. 

» La température du mélange à laquelle correspond l'état d'équilibre 
observé n'a pas été déterminée et ne peut pas l'être. C'est celle pour la- 
quelle la vitesse des réactions chimiques devient du même ordre de gran- 
deur que celle du refroidissement ; cette dernière se mesure par cen- 



( 666 ) 

tièmes de seconde. On peut seulement penser que cette température est 
supérieure à iooo° et inférieure à 2000 . A 5oo°, en effet, la vitesse de la 
réaction considérée est pratiquement nulle; ce n'est qu'au-dessus de 8oo° 
qu'elle semble prendre une certaine rapidité. On sait, d'autre part, d'après 
les expériences sur l'onde explosive de MM. Berthelot et Vieille, qu'au- 
dessus de 2000 les vitesses de réactions chimiques sont de l'ordre des 
millionièmes de seconde, c'est-à-dire infiniment grandes par rapport à 
celles de refroidissement. Ainsi, la combustion dans l'eudiomètre du mé- 
lange d'oxyde de carbone et d'oxygène n'accuse aucune trace de la disso- 
ciation, qui ne disparaît pourtant qu'au-dessous de 2000 . 

» Influence de la température. — La proportion d'eau fournie doit décroître 
à mesure que la température s'élève. Le Tableau ci-dessous, calculé avec 
la formule, donne le nombre œ de molécules d'eau formée pour une molé- 
cule d'hydrogène renfermée dans un mélange à équivalents égaux pris à 
la pression atmosphérique : 




1120 



■ — ■ t - o 3oo 4 00 600 

#.."........ 0,998 0,90 ô,8o o,5o 0,20 

» A la température, ordinaire, l'oxydation de l'acide chiorhydrique doit 
donc être pratiquement totale. C'est là un fait qui a été établi antérieure- 
ment par M. Berthelot, . : 

» Influence de la pression. — La formule prévoit une diminution de la 
proportion d'eau quand la pression diminue, assez faible, il est vrai, parce 
que le changement de volume qui accompagne la réaction est lui-même 
faible. Cette conséquence est indiscutable, si les volumes moléculaires at- 
tribués à chaque corps sont exacts; elle résulte directement du second 
principe de la Thermodynamique. Les expériences de MM. Hautefeuille et 
Margottet montrent au contraire que l'influence de la pression serait nulle. 
Cela démontre que la molécule de chlore, dans les conditions considé- 
rées, est partiellement dissociée; si elle était complètement dédoublée, 
la diminution de pression augmenterait au contraire la proportion d'eau 
fournie. 

» Influence de la proportion relative des éléments en présence, — C'est sur 
ce point que la vérification de la formule présente le plus d'intérêt; c'est le 
seul sur lequel son exactitude puisse être discutée. Le Tableau suivant 
donne les proportions d'eau calculées en partant du mélange à^ équivalents 
égaux et celles qui résultent des expériences de MM. Hautefeuille etMar 
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gottet en tenant compte d'une quantité de vapeur d'eau égale à a pour i oo 
nu volume total. 

CP ■ 

H 2 " : r >25 i,5o 2.1 , , 0)5 

91 

H 2 °' 5 °> 3 o,5 o,5 o,25 i, 2 5 3 o,o- = 

f^jcalcalé.... ) 8 0|l3 0j07 0;06 0jI9 0)25 

H- (observe...! 0)l48 ooS ^ 0]2 , 5 ^^ o3] ^ 

» On voit que l'accord entre le calcul et l'expérience est aussi satisfai- 
sant que possible, plus même qu'on ne pouvait l'espérer, étant donné qu'il 
n a pas ete tenu compte de la dissociation possible de la molécule de chlore 
La manière différente dont agissent les excès de chlore ou d'oxygène 
dépend donc exclusivement des volumes relatifs des corps en présence 
et nullement de leurs propriétés chimiques particulières, qui n'inter- 
viennent à aucun titre dans la formule. 

» Le partage de J'oxygène entre l'oxyde de carbone et l'hydrogène obéit 
a des lois analogues : " 

ë P rtH»)xp«(G'0') + 0OO J "T 2- = const - 
ou, en négligeant la variation de L avec la température et appelant, pour 
un mélange renfermant une demi-molécule d'oxygène disponible, 

Gor P s CO 2 H 2 H 2 2 C 2 4 

Nombres de molécules n n ' x i _ 

lognép/"-'-^* _{_ 5ooo _ 
5 f (" — »)(i — a?) T^ r 

» On voit que dans ce cas l'état d'équilibre est rigoureusement indé- 
pendant de la pression. » ■ . . 

CHIMIE MINÉRALE. - Sur quelques azotites doubles de ruthénium el de potas- 
sium. Note de MM. A. Joly et M. Vèzes, présentée par M. Troost. 

« L'un de nous a montré précédemment (Comptes rendus, t. CVII 
p. 994) que, au contact des azotites alcalins, le sesquichlorure brun dé 
ruthénium se transforme en un sel rouge, que Claus croyait être un chloro- 
ruthenate, et qui, en réalité, répond à la formule 

2KC!,RuCl 3 (ÀzO). 
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» Pour effectuer cette réaction, il faut avoir soin d'opérer eu liqueur 
acide, et la transformation est complète lorsque l'on a atteint la neutralité. 
Si l'on continue à ajouter l'azotite alcalin, la couleur rouge groseille de la 
dissolution passe au rouge orangé. Suivant les conditions de température, 
suivant que l'azotite ou le chlorure rouge domine dans le mélange rea- 
gissant, on obtient un dépôt, soit d'une poudre jaune cristalline peu so- 
ïuble dans l'eau froide, soit de cristaux volumineux rouge orange, très 
solubles. Ces deux substances sont des azotites doubles de potassium et 
de ruthénium, dont l'étude nous a paru présenter quelque intérêt, en 
raison des relations qu'Es présentent avec les chlorures nitrosés. 

» L Si l'on effectue la réaction de l'azotite alcalin sur le chlorure nitrosé en ajou- 
tant Le chlorure à une dissolution bouillante d'azotite jusqu'à ce que le précip.te jaune 
formé tout d'abord soit complètement redissous, la liqueur convenablement concen- 
trée laisse déposer des cristaux rouge orangé, dichroïques, qui, d'après les détermi- 
nations cristallographiques de M. Dufet, sont des prismes clinorhombiques de go-.o. 

» Ces cristaux sont très solubles dans l'eau, et peuvent être purifies, sans subir 
d'altération, par des cristallisations répétées. Les dosages du ruthénium, du potas- 
sium, de l'azote s'accordent assez bien avec la formule 
(i) Ru«0«(Ai s O»)»,4AzOïK ou (a) Ru»OÏ(A*»0') (A*»0»)«, 4AzO*K. 

Trouvé. 
Calculé. 

2 Ru 2o3 a5,28 

4R..., i56 19,43 

10A.Z .". i4» 17,43 

19O 3o4 3 7 ,86 

8o3 100,00 

» II En présence'd'un excès d'azotite, et surtout si l'on évite une ébullition prolon- 
ge on observe la formation de l'autre azotite double sous la forme d'un dépôt cristallin 
faune clair: mais on n'obtient jamais la précipitation complète du ruthénium : la li- 
queur reste rouge orangé, et, par concentration, laisse déposer les cristaux prece. 
demment étudiés mêlés à la poudre cristalline jaune clair. _ 

» Cette poudre est peu soluble dans l'eau froide, qu'elle colore en jaune; mais, si 
Ton soumet la dissolution à une ébullition prolongée, elle rougit et devient identxque 
à la dissolution du sel double orangé. Inversement, en ajoutant à la dissolution de 
l'azotite rouge, de l'azotite de potasse (1 molécule) et de la potasse (1 molécule), on 
observe le dépôt de la matière jaune. . 

» L'azotite jaune est soluble dans les acides étendus et froids ; sous I action de la 
chaleur il est détruit, et si l'acide employé est l'acide chlorhydrique, on régénère le 
chlorure nitrosé rouge-groseille. 



I. 


II. 


III. 


IV. 


26, o5 
19,30 

» 


a4, 9 3 
19, i3 

V 

» 


94,97 
19,00 

» 
» 


» 

» 

I7,i3 

» 
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» L'analyse I, faite sur une matière préparée à chaud, lavée rapidement et desséchée 
à l'air libre, conduit à la formule 

(3) Ru 2 2 (Az 2 3 ) 2 ,8Az0 2 K ou (4) Ru 2 3 (Az 2 2 ) (Az 2 3 ), 8Az0 2 K. 

Trouvé. 
Calculé. 



2 Ru.. . 


■3o3 


19, o3 


8K.... 


OI2 


29,24 


I 2 Az . . . 


168 


i5,75 


240..,. 


384 


35,98 




1067 


1 00 , 00 



1. 


IT. 


III. 


IV. 


V. 


19,16 


18,17 


i8,3i 


» 


» 


28,84 


28,61 


28,66 


ù 


» 


» 


» 


» 


'4>9 3 


i5, 16 


» 


» 


» 


» 


» 



» Les analyses Iî, III, IV, V ont porté sur une matière qui, provenant de prépara- 
tions antérieures, avait été maintenue pendant quelque temps en présence de l'eau 
froide. Il semble que cette matière se soit hydratée dans ces circonstances, ce qui 
explique la différence assez notable que l'on constate entre les nombres observés et 
les nombres calculés. La matière chauffée dans un tube fermé laissait en effet dégager 
de la vapeur d'eau; quant à la matière analysée en I, elle était certainement anhydre, 
car elle ne subissait aucune perte dans le vide à ioo°. Si l'on compare les analyses II, 
III, IV, V avec la formule 

Ru 2 2 (Az 2 3 ) 2 , 8Az0 2 K + aH 2 0, 

on trouve un accord satisfaisant : cette formule donne, en effet, 

aRu = i8,4o, 8K=r28,2g, 12 A.z = i5,23. 

Nous n'avons pas cru devoir refaire ces analyses sur de nouveaux produits, car il suffit 
de constater que les rapports atomiques des éléments dosés satisfont à la formule du 
sel anhydre. 

» III. L'azote a été dosé dans les essais précédents par combustion avec de l'oxyde 
de cuivre, et mesuré à l'état gazeux. Nous avons essayé de doser l'azote par une mé- 
thode différente, qui consistait à chauffer un poids connu de la matière arec une dis- 
solution concentrée de chlorhydrate d'ammoniaque acidulée par l'acide chlorhydrique, 
et à recueillir sur le mercure le gaz dégagé. Si l'acide azoteux avait été en totalité 
réduit par le chlorhydrate d'ammoniaque, avec formation d'un sesquichlorure de 
ruthénium, la formule de la réaction montre que l'on aurait dû recueillir un volume 
d'azote double de celui que contient l'azotite employé. Mais l'expérienGe montre que 
le liquide résidu de la réaction a pris la couleur rouge-groseille, caractéristique du 
chlorure nitrosé, et que, soumis à l'évaporation, il abandonne la totalité du ruthénium- 
à l'état de sel double potassique. Quant au volume d'azote recueilli, il satisfait, pour 
les deux azotites, aux réactions 

Ru 2 3 (Az°0 2 )(Az 2 Ô 3 ) 2 ,4Az0 2 Kh- 8A.zH*Cl+2HCl = Ru 2 Cl°(Az 2 2 ),4KCl + i6Az-)-Aq, 
Ru 2 3 (Az-0 2 )(Az 2 3 ), 8Az0 2 K+ioAzH*Gl-)-4HGl3=Ru 2 CI s (Az 2 2 ),4KCl-f-4KCl + 2oAz+Aq. 
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Dans les deux cas, deux atomes d'azote restent unis au ruthénium, et l'azote recueilli 
représente le double de ce que l'on peut appeler Yazote nitreux de l'azotite employé. 
» Ces réactions montrent donc nettement comment l'intervention des azotites con- 
duit aux chlorures nitrosés; elles permettent en outre de choisir, parmi les formules 
que les analyses de matières aussi complexes permettaient de calculer, les formules (2) 
et (4), qui, tout en mettant en évidence les relations de composition des azotites avec 
les chlorures et l'oxyde nitrosés, s'accordent avec ce fait, que le gaz recueilli dans la 
réaction du chlorhydrate d'ammoniaque est uniquement formé d'azote. 

» Les azotites doubles que nous venons de décrire ne sont pas les seuls 
que l'on puisse obtenir; mais ce sont ceux qui présentent le maximum de 
stabilité dans des conditions faciles à réaliser. L'évaporation des eaux mères 
des préparations ou des cristallisations laisse déposer parfois de petits 
cristaux plumeux, d'un jaune clair, à l'éclat nacré, parfois de petites 
houppes cristallines d'un rouge foncé. Mais, lorsqu'on essaye de les isoler 
par de nouvelles cristallisations, ces produits secondaires se dédoublent 
en donnant la poudre jaune cristalline décrite ci-dessus et un liquide rouge 
identique à la solution du sel double orangé. 

» Les formules que nous avons été conduits à attribuer aux deux sels 
précédents ne s'accordent nullement avec celle d'un composé analogue 
obtenu par Clans, Pour un sel difficilement soluble, en poudre jaune cris- 
talline, dont l'analogie avec le sel bien connu de cobalt lui paraissait évi- 
dente, il donne la formule , 

Ru(Âz0 2 ) 3 ,3AzO L, K, 

que nous n'avons pu vérifier. » 



chimie AGRICOLE. — Fixation de V azote par les Légumineuses. 
Note de M. E. Bbkai,, préseatée par M. P. -P. Dehérain. 



« Dans une Communication que j'ai eu l'honneur dé faireJ.'an dernier à 
l'Académie, j'ai montré qu'on peut provoquer la naissance de nodosités 
sur les racines des Légumineuses, en piquant ces racines avec une aiguille 
qu'on avait auparavant pLongée dans une nodosité d'une autre plante clé 
la même famille. Les nodosités sont remplies de bactéries : on effectue donc 
une véritable inoculation. M. Berthelot, tout en démontrant par des 
expériences très nombreuses et très concluantes l'enrichissement du soL 
aux dépens de l'azote de l'air, par le travail de micro-organismes, a re- 
connu dé son côté cette faculté des Légumineuses de fixer l'azote gazeux. 
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» J'ai fait de nouvelles cultures cette année, et la netteté des résultats 
obtenus me décide à les faire connaître à l'Académie ; je ne citerai que deux 
expériences exécutées. 

» Au mois de mars, j'ai inoculé la bactérie puisée dans une nodosité provenant d'une 
racine de Cytise à deux Haricots d'Espagne qui avaient germé sur du papier à filtre 
maintenu humide. Les deux plants furent enracinés dans io k s de gravier de rivière, 
mélange de menu sable et de cailloux, ne contenant pas d'azote en quantité dosable. 
Pendant la durée de la végétation à l'air libre, le gravier reçut de temps en temps 
une dissolution très étendue de chlorure de potassium et de phosphate de chaux. 

» La végétation, vigoureuse pendant le premier mois, tant que les plantes trouvèrent 
de la nourriture dans leurs 'cotylédons, devint languissante pendant le mois suivant; 
puis, au mois de juin, les Haricots redevinrent vigoureux et se développèrent régulière- 
ment, jusqu'à la maturité. L'expérience a duré cent soixante-sept jours; les plantes 
atteignirent une hauteur de i m , 4o; elles portaient un grand nombre de siliques dont 
quatre complètement mûrs. Les racines étaient garnies de nombreux tubercules, dont 
quelques-uns gros comme des pois. Voici les nombres obtenus par les pesées : 

Végétation de deux Haricots dans un sable exempt d'asote. 

Poids 

de la de l'azote 

matière pour ioo de 

sèche. de matière sèche. l'azote total. 

Tiges 4a, o 2,62 1,1046 

Racines.. 22,3 2,20 0,4906 

Plantes entières ' 64, â » 1 ,5g52 

Graines ayant servi de semences. . . 2,7 4>o 0,1080 

Gains effectués 61,6 » 1,4872 

» Les plantes avaient multiplié presque 24 fois le poids des graines qui, leur avaient 
donné naissance; l'azote des plantes pesait environ 17 fois celui des graines. 

» Le gravier, qui à l'origine ne contenait pas d'azote appréciable, en dosait o,o58i 
pour 1000 au moment de la récolte; le gain était donc de os r ,58i pour les io k s de 
terre. L'eau qui avait servi à l'arrosage des plantes provenait de la Vanne ; elle avait été 
mesurée; l'azote qu'elle a apporté était inférieur à oS'',loo. Si nous retranchons ce 
poids du gain effectué par la terre, nous voyons que celle-ci s'est enrichie de 
oS'',48i d'azote. 

» Résumons les résultats obtenus dans cette culture : 

gr 

Azote fixé par les plantes r , 4872 

» le sol o , 48 1 o 

Total 1,9682 

C. R., 1889, ?.« Semestre. (T. €IX, N° 18.) 89 
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» La surface du sable était un cercle de o m , 25 de diamètre; elle égalait 
à peu près { de i m i. Si nous calculions le gain qui aurait été effectué sur 
la surface de i ha dans de semblables conditions, nous trouverions ; 

Azote fixé sur un hectare : par les plantes 74 k §,36" 

» par le sol 24 kg , o5 

, Total.,.,.., 98 k s,3i 

» La seconde expérience dont je veux rapporter les résultats a été dis- 
posée en enterrant, au mois d'octobre de l'année dernière, dans un pot de 
fleurs contenant 4 kfi de terre sableuse, un fragment de racine de Luzerne 
garni de nodosités ; un autre fragment du même poids, et détaché de la 
même souche,, m'avait donné le poids de. la matière sèche et de l'azote 
qu'elle contenait. 

» Le pot, placé Sur une assiette, resta en plein air, au soleil ; A partir du printemps, 
je l'ai arrosé avec de l'eau de la Vanne, qui avait été mesurée. L'azote apportée par toute 
l'eau d'arrosage n'a pas dépassé le poids de os r , 100. 

» La plante s'est développée avec vigueur; le 26 juin, époque de la première ré- 
colte, elle mesurait i m ,6o au-dessus de terre, elle était couverte de fleurs. Le 16 août, 
deuxième récolte, beaucoup de fruits mûrs. Le i 1 octobre, troisième récolte, un grand 
nombre de tiges nouvelles, avec des feuilles très vertes. 

» Après chaque récolte, j'ai pris le poids de la matière fraîche, de la matière séchée 
à 110 , et j'ai dosé l'azote. 

» A la troisième récolte, j'ai cherché à obtenir les racines; mais le chevelu était si 
intimement mélangé à la terre qu'il m'a été impossible de les séparer; il y avait beau- 
coup de nodosités. J'ai pesé la racine fraîche et, séchée à uo°, j'y ai dosé l'azote. 

» L'azote a été déterminé dans la terre au début et à la fin de la culture. Le Tableau 
suivant donne les poids obtenus : 

Trois récoltes successives de Luzerne. 



Poids de la 

substance sèche 



Poids de l'azote 



plante fraîche. 

i r0 récolte, 26 juin i35 

a" » 16 août 67 

3 e » 11 octobre ... 54 

Total des 3 récoltes . . . 256 

Racine 164 

Récolte aérienne et racine, 420 
Racine ayant servi de se- 
mis 10 



pour 100 
de plante. 

27,6 
20,0 

23,7 
» 

18,8 



20 



totale. 

er 
3 7 ,3 
16,7 

12.9 

66,9 
3o,9 
97»8 



95,8 



pour 100 

de 

substance sèche. 

3)91 
3 >°7. 

3,72 

» 

2,74 

» 

2,00 

» 



total. 

gr 

i,46o 
o,5i3 
0)479 
2,452 
o,846 

3,298 

o,o4c 
3,258 
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Poids de l'azote contenu dans les 4 ks de terre. 

Pour ioo Azote 

de terre. total. 

A la fin de l'expérience. . o,u4o 4i56o 

Au commencement o,o520 2,100 

Azote fixé "dans la terre. » 2,460 

» L'examen de ce Tableau nous fait voir que la matière sèche produite en une année 
par ce plant de Luzerne surpassait en poids 48 fois la matière sèche contenue dans la 
semence, et que l'azote des récoltes égalait 80 fois l'azote du semis. 

» La terre, dans le même espace de temps, a plus que doublé l'azote qu'elle conte- 
nait primitivement. Il est vrai que les radicelles et les nodosités de la plante, qu'on 
n'a pas pu séparer complètement, contribuent partiellement à cet enrichissement. 

» En résumé, les cultures de Légumineuses que j'ai exécutées depuis 
deux ans me permettent de conclure, à la suite de MM. Hellriegel et Wil- 
farth et de M. Berthelot, que ce sont des plantes qui peuvent très bien 
se développer sur des sols pauvres en matière azotée, à condition que leurs 
racines se garnissent de nodosités à bactéries. Elles fournissent d'abon- 
dantes récoltes, riches en azote, et fixent, par leurs racines, cet élément 
dans la terre qui les porte. Elles méritent donc bien le nom de plantes 
améliorantes que depuis si longtemps leur donnent les agriculteurs. » 



CHIMIE AGRICOLE. — Sur l'atmosphère contenue dans le sol. Note 
de M. Th. Schlcesing fils, présentée par M. Duclaux. 

« Dans une Note antérieure, j'ai indiqué un procédé pouvant servir à 
prélever des échantillons de l'atmosphère du sol. J'ai l'honneur de sou- 
mettre aujourd'hui à l'Académie les résultats d'un certain nombre d'ana- 
lyses de gaz recueillis par ce procédé. 

» Les prises ont été faites généralement à deux profondeurs en chaque 
endroit, l'une (25 om -3o cœ ) correspondant au sol proprement dit, l'autre 
(oo cm -6o cm ) au sous-sol. La moitié environ des échantillons ont été ana- 
lysés à l'eudiomètre d'une manière complète ; ils se composaient tous d'oxy- 
gène, d'acide carbonique et d'azote, sans gaz combustible en quantité me- 
surable. Dans les autres, on s'est contenté de doser l'acide carbonique. 

» 23 déterminations ont porté sur des terres de labour, de constitutions 
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et de cultures diverses, et 3g sur des herbages qui n'avaient pas été re- 
tournés depuis de longues années et où, par suite, il semblait plus pro- 
bable de rencontrer des maxima d'acide carbonique et des minima d'oxy- 
gène. 

» Ne pouvant rapporter ici tous les résultats, je me bornerai, quant aux 
terres de labour, à dire qu'elles ont donné des chiffres assez semblables à 
ceux de MM. Boussingault et Léwy. Toutes ces terres étaient largement 
oxygénées, au moins jusqu'à 5o om on 6o cm . En général, le taux d'acide 
carbonique y a crû sensiblement avec la profondeur ( l ). 

» Voici les résultats numériques concernant les herbages : 

Aciiie 
carbonique Oxygène 
Profondeur, pour roo. pour roo. 
cm 

I. Herbage au Mesnil-Aumont ( 8juin. Temps chaudetcalme... 35 3,54 18,02 

(Calvados). '. j a6 sept. Temps frais, vent sensible. H? °'t * 

I 0~D I j 00 » 

H. Autreherbageaumêmelieu, 26 sept. Temps frais, vent sensible. J , ' ^ 

3a 8,79 i4,33 



" ' • • m ! 1 \ l 3a 8,79 i4,33 

/ Siuin. femps chaud et calme. . < „ 00 o 

III. Herbage à Barbery j ■ (60 8,8o i3,2i 

^ '" ( 24sept.Tempsfrais,ventsensible. < „ ' f . 

IV. Herbage au Mesnil-Touffray i 23 sept. Temps frais, un peu de ( i5 

(Calvados). ( vent. ... . ( 20 

,, . , , ^ ,. (23 sept. Temps frais, un peu de ) 

V. Autre herbage au même lieu. I r r - : ■_ ...-".. , J 

( Tent 



» 
» 

o,5o » 

0,80 i) 



2D- 0,00 



(') M. E. Risler veut bien mè communiquer dés résultats inédits qui sont du même ordre. Ils ont 
été obtenus en 1872-1873, à Calèves (Suisse), sur une terre de jardin, où l'appareil de MM. Boussin- 
gault et Léwy avait été installé à poste fixe. On en tire des ehiffres très intéressants, qui montrent en 
particulier l'influence de la température sur la production de l'acide carbonique dans les sols : 

r de profondeur, de profondeur. 



Moyenne des taux pour 100 d'acide carbonique Correspon- 

dant aux cinq températures les plus basses. ........ ...r 0,37 0^7 

Moyenne des mêmes taux pour les cinq températures lés 

plus iautes... ..,....,,.......,... , ,-. , . 0,65 1,74 



VI. Pré au Pontel (Seine->et-Oise). 



VII. Pré à la Gouttière (Seine-et- 
Oise). Terrain fortement en 
pente, dont la partie infé- 
rieure forme le fond d'un 
vallon. 
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26 juin. Temps très chaud 
et calme 

28 août. Temps chaud et 
calme 

/ 26 juin. Temps très chaud 
et calme 



2 sept. Temps chaud et 
calme 



Profondeur, 
cm 

3o 
60 
i5 
35 
5o 
3o 

(2 prises voisines) 

65 
20 

{ 2 prises voisines ) 

3o 

(2 prises voisines) 

5o 

(2 prises voisine*} 



Acide 

carbonique 

pour 100. 

.,i5 
o 

0,41 

0,72 

1,64 

( 9,44 

( 9> Gl 

0,22 

( 7,62 

I 5,86 

10,67 

11, 3g 
3,36 
3,72- 



VIII. Herbage à Moulines (Calvados), situé au 
fond d'une vallée étroite où coule la 
Laize, affluent de l'Orne; le 24 sep- 
tembre, temps frais, un peu de vent. 



IX. Pré à la Gouttière (le même que plus 
haut); le 8 octobre, temps frais, un peu 
de vent, pluie. 



Profondeur. 

cm 
( 25 

Premier point I 5o 

( 60 

Deuxième point, à 3o m de dis- / 25 

tance du premier et à une ! 5o 

cote plus élevée de 2 m , (60 

/ A. Point situé au fond du ) „ 

vallon ) 

B. À une distance de io m de A, j 20 

à la même cote [35 

G. A une distance de 20 m de A, 
à une cote plus élevée 

de i m 

D. A une distance de 3o m deA, 
à une cote plus élevée 
de 2 m 



) 25 
j 4o 

3o 
ôo 



Oxygène 
pour 100. 

20,09 
20,98 
20,57 
20, l4 

18, 36 
i3,52 
i3,52 
20,76 
i3,go 
i5, 7 8 
io,56 
10,09 
17,56 
16,90 

Acide 
carbonique 
pour 100. 

2,3 
2,g5 

3,oo 
1,2 
1,8 
2,0 

5,i 
5,o 

0,75 
1,0 

°>7 

1,0 



» D'une époque à l'autre, la composition de l'atmosphère d'un même 
sol petit subir des variations considérables. On le voit en particulier par 
l'exemple des herbages I et III. 

» Les prés VI et VII mettent en relief un fait assez inattendu, le ren- 
versement, observé le 26 juin et le 2 septembre, de la progression habi- 
tuelle du taux d'acide carbonique avec la profondeur. Une terre de labour 
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de la même région que ces prés a donné lieu, le 26 juin, à une constata- 
tion analogue ; à 3o cm , 2,67 pour 100 d'acide carbonique et à 62°™, 0,20. 
De tels faits peuvent s'expliquer de la manière suivante : à la suite d'une 
période de vents, qui, aidés parfois des variations barométriques, ont re- 
nouvelé jusqu'à une certaine profondeur l'atmospbère interne, survien- 
nent de fortes chaleurs accompagnées de calme ; la production de gaz 
carbonique devient bien plus grande dans le sol, plus chauffé et pourvu 
de matière organique plus abondante et surtout plus oxydable, qu'elle ne 
l'est dans le sous-sol; en outre, le temps étant calme, les échanges avec 
l'air extérieur sont restreints; par suite, l'atmosphère s'enrichit rapide- 
ment en acide carbonique dans la couche supérieure, surtout si celle-ci 
est convenablement humide, et pendant un certain temps se présente le 
phénomène signalé. 

» Toutes choses égales d'ailleurs, et en particulier la profondeur, le taux 
d'acide carbonique varie considérablement dans les mêmes herbages avec 
la cote des divers points (VIII et IX). Sur des pentes aboutissant à un 
fond de vallon, l'atmosphère a été trouvée nettement plus riche en acide 
carbonique aux points les plus bas qu'à quelques mètres au-dessus. Cela se 
conçoit aisément si l'on admet, comme il paraît bien naturel, qu'elle peut 
se déplacer dans les sols en vertu des différences de densité qu'elle pré- 
sente presque toujours avec l'air extérieur et s'écouler le long des pentes 
en appelant cet air à sa place. 

» D'après ce qui précède, il semble utile d'introduire parmi nos notions 
sur l'atmosphère du sol celle de mobilité, remplaçant l'idée de repos 
qu'implique l'expression, actuellement en usage, à' atmosphère confinée. 
Les nappes d'eau sont beaucoup moins mobiles que les gaz; elles chemi- 
nent néanmoins dans le sol. Les nappes gazeuses doivent s'y mouvoir bien 
davantage; elles tendent à le faire sous l'influence des causes multiples 
qui produisent leurs incessantes variations de température, dé pression et 
de composition chimique. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la sorbite. Note de JVLi\ï. C. Vincent 
et Delachanal, présentée par M.Friedel. 

« Nous avons déjà fait connaître (') les. procédés qui nous ont permis 
de rechercher et d'extraire rapidement la sorbite à l'état de pureté) nous 



(') Comptes rendus, X. CVIII, 21 janvier et 18 février û 
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avons, en outre, indiqué les premiers résultats de nos travaux sur cette 
substance. Nous présentons aujourd'hui la suite de nos recherches. 

» Tous les fruits des rosacées doivent renfermer de la sorbite, conjoin- 
tement avec du sucre fermentescible. Nous en avons, en effet, extrait des 
poires, des pommes, des nèfles, des cerises, des prunes mirabelles, des 
pruneaux, des pêches, des abricots. 

» Certains fruits sont particulièrement riches en sorbite : tels sont les 
poires, dont nous avons extrait 8& de sorbite par kilogramme de fruits ; 
les cerises, qui nous ont donné 7S 1 ' de ce produit; les pruneaux, qui ont 
fourni la même quantité de sorbite cristallisée par kilogramme de matière. 

» La sorbite est donc un produit très abondant, et qu'il est très facile 
de se procurer en toute saison. 

» Action de L'acide iodhydrique sur la sorbite. — Si l'on soumet la sor- 
bite à l'action d'un grand, excès d'acide iodhydrique bouillant, on obtient 
à la distillation un produit mixte formé d'acide iodhydrique chargé d'iode, 
et d'un liquide dense insoluble dans l'eau, qu'on sépare facilement par dé- 
cantation. Ce liquide, chargé d'un excès d'iode qui le colore en brun, est 
essentiellement formé de p-iodure d'hexyle C 8 H ,3 I. 

» Si l'on emploie 3008 1 " d'acide iodhydrique bouillant à 127° pour 3o& r 
de sorbite, il ne se forme -dans, la cornue aucun dépôt de matières rési- 
neuses, comme cela a lieu lorsque la proportion d'acide est insuffisante. 

» Nous avons beaucoup simplifié cette opération en procédant de la 
façon suivante : 

» Dans une cornue de 5oos r on met 90°° d'eau et 35^ de phosphore 
rouge, puis peu à peu ïSo^ d'iode ; enfin on ajoute 60^ de sorbite cristal- 
lisée, et l'on chauffe doucement, tandis qu'un courant d'acide carbonique 
traverse l'appareil. 

» Une vive réaction se produit bientôt; on cesse aussitôt de chauffer. Il 
passe alors à la distillation un mélange d'acide iodhydrique faible et 
d'iodure d'hexyle brut. Lorsque la distillation se ralentit, on chauffe de 
nouveau pour distiller les dernières traces d'iodure. 

» On obtient ainsi environ 63 e1, d'iodure (théorie 66,6). 

» Le résida de la cornue est formé d'acide iodhydrique, d'acide phos- 
phoreux et de l'excès de phosphore. Il ne contient aucune trace de ma- 
tière résineuse. 

» L'opération ainsi pratiquée est très rapide; elle dispense d'une pré- 
paration spéciale de l'acide iodhydrique, et elle permet de ne mettre en 
réaction qu'une quantité bien moindre d'iode. 
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» L'iodure brut obtenu, lavé à l'eau alcaline et séché, bout vers i6 7 ° 
sous 7 53 m * ; chauffé dans an appareil à reflux avec de la potasse alcoolique, 
il se saponifie facilement et la distillation donne ensuite l'alcool chargé 
de carbure, qu'on sépare par addition d'eau. 

» Ce carbure brut, lavé et séché, étant soumis à la distillation frac- 
tionnée dans un appareil de Le Bel, donne le p-hexylène C 6 ÏT 2 , passant 
exactement à 68 Q , 5 sous 7 35 œm . 

» Ce carbure, oxydé par le mélange de bichromate et d'acide sulfurique, 
donne des acides acétique et butyrique, ce qui établit sa constitution. 

» A la fin de la distillation de l'hexylène brut, on obtient une petite 
quantité d'un autre carbure à odeur aromatique, rappelant un peu l'orange, 
et bouillant à i3 7 °,5 sous 7 35 m ». Ce carbure est plus léger que l'eau; il 
se combine au brome en donnant un produit liquide non volatil. 

» Nous reviendrons sur ce corps, qui représente à peine 8 pour 100 de 
l'hexylène obtenu, et qui doit être le résultat d'une réaction secondaire 
sur l'iodure d'hexyle. . , . 

» Nous nous sommes assurés que la mannite, traitée soit par l'acide 
iodhydrique fumant, comme l'ont indiqué les premiers MM. Wanklyn et 
Erlenmeyer, soit par le mélange d'iode, de phosphore et d'eau, donne la 
même quantité d'iodure d'hexyle; et que cet iodure brut, traité par la 
potasse alcoolique, fournit du >hexylène renfermant le même carbure 
bouillant à i3 7 °,5 que nous avons obtenu avec la sorbite, et en même 
proportion. 

» La sorbite donne donc identiquement les mêmes produits que la 
mannite, par l'action de l'acide iodhydrique. 

» Sorbite hexacéùque. - Si l'on chauffe à l'ébullition, pendant deux 
heures, de la sorbite avec un excès d'anhydride acétique et une petite 
quantité de chlorure de zinc, et qu'on verse le mélange ensuite dans un 
grand excès d'eau, il se sépare un liquide épais, dense, qui se rassemble 
en une couche brune, et qui est essentiellement formé d'hexacétyle-sor- 

bite. 

» Le produit brut, lavé à l'eau, est dissous ensuite dans l'éther, afin de 
séparer des impuretés insolubles dans ce dissolvant. On filtre le liquide 
éthéré, on le chauffe au bain-marie pour chasser l'éther, et on le main- 
tient dans le vide pour le dessécher. 

» On obtient ainsi une masse sirupeuse très épaisse, incolore, si l'on a 
traité la dissolution éthérée parle noir animal, qui constitue la sorbite 
hexacétique. 
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» Saponifiée par la potasse alcoolique, elle a donné une proportion 
d'acide acétique de 81,90 pour 100. Le calcul pour la composition 
C 6 H 8 (C 2 H 3 2 )° donne 82 pour 100. 

» En résumé, la production du p-hexylène par l'action de l'acide iodhy- 
drique sur la sorbite confirme la formule en C 8 admise pour cette matière. 

» En outre, la formation d'un dérivé hexacétylé établit sa fonction 
d'alcool hexatomique. 

» La formule de la sorbite anhydre est donc bien C° H s (OH) 6 . » 



chimie organique. — Recherches sur la digitaline cristallisée. 
Note de M. Arnaud, présentée par M. Friedel. 

« La tanghinine (' ), l'un des principes actifs du tanguin de Madagascar, 
dont j'ai décrit précédemment la préparation et les principales propriétés, 
présente tellement d'analogie avec la digitaline cristallisée, que j'ai été 
amené à reprendre l'étude de celte dernière avant de continuer mes re- 
cherches. 

» Ces deux substances non azotées sont, pour ainsi dire, insolubles 
dans l'eau, solubles, au contraire, en toutes proportions dans le chloro- 
forme, également très solubles dans l'alcool chaud de concentration 
moyenne ; elles ne rentrent pas dans la classe des glucosides, puisqu'elles 
ne donnent ni glucose, ni aucun autre sucre réducteur ou non par l'action 
des acides dilués bouillants : dans ces conditions, elles se résinifient, même 
à l'abri de l'air, d'une façon identique sans formation appréciable de pro- 
duit secondaire soluble. - •. - 

» La similitude se poursuit jusque dans leur action physiologique : elles 
constituent des poisons cardiaques très actifs et, fait à signaler, elles se trou- 
vent accompagnées toutes deux dans les matières premières qui les four- 
nissent par de véritables glucosides incristallisables doués également d'une 
grande activité sur l'organisme, et qui peuvent, dans certains cas, rem- 
placer les corps cristallisables plus ou moins complètement, suivant la ma- 
turité ou les circonstances de la végétation. 

» Dans une autre Communication, en établissant les formules respectives 
de la digitaline et de la tanghinine, j'étudierai l'action des bases en pré- 
sence de l'eau, action qui nous permet dès maintenant de les considérer 

(') Arnaud", Comptes rendus, 17 juin 1889. 

C. R., 1889, 2» Semestre. (T. CIX, N» 18.) 90 
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comme de véritables anhydrides, capables de s'hydrater dans certaines 
conditions, en donnant naissance à des acides particuliers. 

» Les auteurs ne sont nullement d'accord sur la digitaline; cependant 
le remarquable travail de Schmiedeberg (') a déjà bien éclairci la question 
complexe des principes immédiats de la digitale, quoiqu'il considère à tort, 
croyons-nous, la digitaline cristallisée préparée par le procédé de Nativelle 
comme un mélange de plusieurs corps cristallins; si cela est vrai pour le 
produit brut insuffisamment purifié, il est juste d'ajouter qu'il suffit de 
quelques lavages ou cristallisations pour l'amener à l'état de pureté, et 
même la substance cristallisée, préparée en grand pour le commerce, ne 
contient que de 2 à 7 pour 100 de corps étrangers, ainsi que j'ai pu le con- 
stater. 

» La digitaline est donc une espèce chimique parfaitement définie; 
l'objet de la présente Note est d'établir expérimentalement ce fait essentiel 
et indispensable avant d'aller plus loin. 

» Mes essais ont porté sur deux digitalines d'origines différentes : la pre- 
mières été préparée à mon laboratoire par le traitement de 2o k s de digitale 
des Vosges, en suivant le procédé indiqué par Nativelle, sauf pour la puri- 
fication de la digitaline brute, qui a été obtenue par des lavages à l'alcool 
absolu froid. 

» La digitaline pure se présente en lamelles blanches brillantes, très 
minces et rectangulaires, s'éteignant parallèlement à leurs arêtes. Elle fond 
à 243° (corrigé). La solubilité est exactement de o^ôSo dans ioo cc d'al- 
cool absolu à i4°, Elle est soluble dans la benzine bouillante, contraire- 
ment à l'assertion de Schmiedeberg. 

» Afin d'établir son caractère de principe immédiat pur, j'ai fait agir 
successivement différents dissolvants en suivant la méthode des lavages 
successifs; à chaque expérience les points de fusion ont été pris sur les 
parties entrées en dissolutions évaporées et sur les résidus non dissous. 
Pour 3^ de digitaline pure, il a fallu neuf lavages successifs, de 5o cc chacun, 
à l'alcool absolu froid pour dissoudre la totalité de la substance, à la tem- 
pérature de k4°. Chaque partie dissoute, à partir du deuxième lavage, a 
été de 0^,065 pour io cc de liquide prélevé. 

» La saturation était assurée par une agitation automatique de douze 
heures. 

» Les points de fusion n'ont pas varié sensiblement : ils se sont main- 



( l ) Schmiedeberg, Arçhiv. fur exp. PaUiol, und Pharm.,fr série, p. 16; 1870. 
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tenus entre 243° et 245°; la variation légère el non régulière observée 
tient à une altération superficielle de la digitaline se produisant pendant 
l'évaporation et la dessiccation. 

» La seconde digitaline examinée est celle préparée par M. Adrian, 
mise très obligeamment à ma disposition pour ces expériences. 

» 2S r de ce corps, dont le point de fusion est de 245°-246°, ont été lavés 
à l'alcool absolu froid, par 25 0c employés successivement comme précé- 
demment. 

Résidu. 

] er lavage, à i4°- io cc prélevés donnent o, 077 

2& » 0,073 

3q » 0,066 

4 e » o,o65 

50 » o,o65 

12 e » 0,064 

» Au i3 e lavage la digitaline était en quantité insuffisante pour saturer 
l'alcool; il n'est resté aucun résidu. On voit qu'à partir du 4 e lavage les 
quantités dissoutes sont restées constantes; 01% d'après la solubilité connue 
et par le calcul, on peut évaluer à 2,6 pour 100 les substances étrangères 
contenues dans ce produit, déjà remarquablement pur. 

Les lavages à la benzine bouillante ont donné des résultats concordants : 
il a fallu 17 lavages successifs pour dissoudre complètement la digitaline 
en expérience (3 sr , 435) ; chaque lavage a donné pour 25o cc de dissolvant 
saturé bouillant un résidu de 0^,175 en moyenne, la quantité variant un 
peu suivant la durée de l'ébullition, suivant l'agitation plus ou moins vive 
produite par l'ébullition, maintenue généralement de cinq à six heures au 
réfrigérant à reflux, et aussi suivant l'état de division de la matière. 

» Les points de fusion 243°-245°, observés à chaque lavage, sont restés, 
comme précédemment, sans variation appréciable. 

» En résumé, la digitaline cristallisée constitue une espèce chimique dé- 
finie, et il n'y a pas lieu de désigner le produit pur sous le nom de digitoxine, 
comme cela a été proposé; elle paraît être le type de toute une série de 
corps analogues, parmi lesquels il faut placer la tanghinine, corps qui, sous 
certaines influences, donnent des dérivés cristallisés dont l'étude sera faite 
ultérieurement. » 
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ZOOLOGIE. — Recherches expérimentales sur la métamorphose des Anoures, 
Note de M. E. Bataillon, présentée par M. de Lacaze-Duthiers, 

• (c Si l'on note, soit par la simple numération des mouvements, soit par 
la méthode graphique, les modifications du rythme de la respiration aqua% 
tique chez les Anoures, on constate une accélération très nette au début de 
la métamorphose. Le nombre des mouvements respiratoires s'élève en un 
jour, lorsque apparaissent les pattes antérieures, de 65 ou 70 par minute à 
120 et même plus. Le rythme se ralentit ensuite graduellement lorsque la 
queue est en pleine histolyse. 

» J'ai noté également les modifications des mouvements cardiaques pen- 
dant cette période, soit à l'aide d'enregistreurs, soit par l'exploration 
simple au moyen d'aiguilles de platine extrêmement fines introduites dans 
le péricarde. Les deux méthodes ont accusé une modification inverse du 
rythme du cœur, c'est-à-dire un ralentissement. Avant la sortie des pattes 
antérieures, les battements du cœur sont à peu près synchrones des mou- 
vements respira toires. ; 

» J'ai compté 65, 68, 70, 72, jamais moins de 65. Ces chiffres s'abaissent 
à 54, 5o, 45 et même moins. 

» Ces faits concordent avec les observations de Metschnikoff et de ceux 
qui se sont occupés de ces métamorphoses. Ce ralentissement aurait pour 
conséquence la stagnation du sang dans les fins capillaires de la queue (') 
et, comme phénomènes consécutifs, la diapédèse et l'histolyse. 

» On sait que, chez les Mammifères, lorsque le rythme respiratoire s'ac- 
célère, la production d'acide carbonique diminue, parce que les échanges 
n'ont pas le temps de s'effectuer au niveau des vésicules pulmonaires. Il y 
avait lieu de suivre les modifications de la production d'acide carbonique 
chez les Anoures pendant la métamorphose. 12 têtards d'Alytes, pesant 
ensemble 28s 1- , 5, ont été mis en expérience un peu avant la sortie des pattes 
antérieures. L'opération a duré quatorze jours, jusqu'à résorption com- 
plète de la queue. 

» Les dosages ont été faits chaque jour, de sorte que chacun représente 



(') Metschnikoff, Phagocyten einiger Wirbeltiere (Biolog. CentralblaU, 3, 
. 563). 



( 683 ) 

la production d'acide carbonique pour vingt-quatre heures environ. Voici 
les principaux points de la courbe ainsi obtenue : 



Premier jour. — Avant la sortie des pattes antérieures. 142 

Deuxième jour. — Période de sortie 83 

Puis la courbe se relève lentement jusqu'à uo m s r . 
Septième jour. — Queue de 2 mm de long. La respiration 
•aérienne apparaît. Les animaux s'agitent pour se main- 
tenir à la surface de l'eau 228 

Quatorzième jour. — Les animaux sont à l'air 16 



mer 



7 



» Dès lors, ce chiffre ne subit plus que des oscillations peu importantes. 

» Je n'insisterai pas sur cette courbe, dont les détails seront donnés 
dans un prochain travail, avec les modifications des mécanismes respira- 
toires. 

» Le fait le plus marquant, c'est l'abaissement de la production d'acide 
carbonique à l'apparition des pattes antérieures, abaissement qui se main- 
tient alors que la larve est en pleine histolyse, la courbe ne se relevant 
qu'à la fin de la métamorphose et d'une façon subite, quand intervient 
effectivement la respiration aérienne. Et cet abaissement s'obtient con- 
stamment en variant les conditions de l'opération ; c'est ainsi que, pour 
7 larves de Pélodytes, pesant ensemble zo s l et laissées en expérience durant 
quarante heures, la production est tombée de ioo m s r à 47 msr - 

» La seule modification anatomique à signaler dans l'appareil de la res- 
piration à ce stade est la suivante. 

» Les pattes antérieures, en sortant, laissent en avant d'elles, à la cavité 
branchiale, deux orifices en forme de boutonnières, par lesquels l'eau est 
expirée. 

» Il est facile de s'en convaincre en plongeant des larves, à partir de ce 
moment, dans une eau tenant en suspension des parcelles de carmin ou de 
l'outremer. On voit du reste très bien les branchies faire saillie par ces ori- 
fices à chaque expiration. Ce sont deux véritables spiracula complémen- 
taires. 

Peut-on placer ce fait anatomique en tête de la série de modifications 
physiologiques qui vient d'être parcourue, et le considérer comme entraî- 
nant l'accélération du rythme respiratoire, l'abaissement de la production 
d'acide carbonique, le ralentissement du cœur, la diapédèse et ï'histolyse? 
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L'expérience seule pourrait établir la continuité de cette chaîne d'observa- 
tions. Je compte faire de ce point l'objet d'une prochaine Note (' ). » 

M. J. Wada adresse, par l'entremise de M. Daubrée, une Note « Sur 
le tremblement de terre du 28 juillet 1889 dans l'île' de Kioushou, an 
Japon. » 

« Ce tremblement a été précédé de pluies exceptionnelles; pendant le 
mois de juillet, la hauteur de pluie a dépassé lé triple de la moyenne men- 
suelle. 

» La partie particulièrement ébranlée a la forme d'une ellipse dont le 
grand axe, dirigé à peu près du nord-est au sud-est, a 3o kra de longueur; 
il coupe à peu près perpendiculairement le milieu de la droite qui joint les 
deux volcans d'Eso et d'Unzen, distants de ioo^ l'un de l'autre. » 

M. Y. Canseio adresse lés résultats des travaux liydrôtimétriques et des 
observations météorologiques faites à Finar del Rio (île de Cuba). 

Cette station est particulièrement intéressante, en ce que c'est le chef- 
lieu du département où l'on recueille le meilleur tabac. 

A 3 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

lia séance est levée à 4 heures un quart. J. B. 



BUtïiETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 



GUVTIAGÇS REÇUS DANS LA SÉANCE-' DO 21 OCTOBIÛv 1889. 

Les grands écrivains français, -r D' Alembert ; par Joseph Bertrand. Paris, 
Hachette et C ie , 1889; 1 vol, in-ï 6. 



(') Laboratoires de Zoologie et de Physiologie de la- Faculté des Sciences de Lyon. 



( 685 ) 

Physiologie du mouvement. — Le vol des oiseaux; par E.-J. Mare y. Paris, 
G. Massou, 1890; 1 vol. gr. in-8°. 

L'École des Mines de Paris, — Notice historique; par M. Louis àguillon. 
Paris, V ve Ch. Dunod, 1889; 1 vol. gr. in-8°. (Présenté par M. Haton de la 
Goupillière.) 

Programmes des cours de l'École nationale des Mines; par M. Adolphe 
Carnot. Paris, V Te Ch. Dunod, 1889; 1 vol. gr. in-8°. (Présenté par 
M. Haton de la Goupillière.) 

Résultats des campagnes scientifiques accomplies sur son yacht par le prince 
Albert I er , prince de Monaco, publiés sous sa direction avec le concours 
de M. le baron Jules de Guerne. — Fascicule 1. Imprimerie de Monaco, 
1889; i-vol. in-f°. 

Mémoires et Bulletins de la Société de Médecine et de Chirurgie de Bordeaux; 
fasc. 1-4, 1888. Paris, G. Masson ; Bordeaux, Féret et Fils, 1888; 
2 vol. in-8°. 

Acta maihematica, journal rédigé par G. Mittag-Leffler. 12 : 3 et Zj. 
Stockholm, Beijer; Paris, Hermann, 1889; 1 vol. in-4°. (Présenté par 
M. Hermite.) 

La torre Eiffel, reflexiones meteorologicas con motivo de un curioso feno- 
meno observado en ella por el aulor. — Boceto deuna teoria de los principales 
trastornos almosfericos ; por O . Manuel Herrera y Fayos. Barcelona, redac- 
cion y administracion de la Gronica cientifica, 1889; br. in-8°. (Deux exem- 
plaires.) 

Ouvrages reçus dans la séance du 28 octobre 1889. 

Leçons sur la théorie mathématique de l'Électricité, professées au Collège de 
France; par J. Bertrand. Paris, Gauthier- Villars et Fils, 1889; 1 vol. gr. 
in-8°. 

Les étoiles filantes et les pierres qui tombent du ciel; par Amédée Guilletviin. 
Paris, Hachette et C ie , 1889 ; 1 vol. in-16. (Présenté par M. Daubrée.) 

Les animaux et les végétaux lumineux ; par Henri Gadeàu de Kerville. 
Paris, J.-B. Bailhère et Fils, 1890; 1 vol. in-16. 

Association française pour l' avancement des Sciences. — Conférences de Pa- 
ris, 1889. — Histoire statistique de la population française; par M. Chervin. 
Paris, à l'hôtel des Sociétés savantes; br. gr. in-8°. (Présenté par M. de 
Quatrefages.) 

Traité d'Anatomie comparée pratique; par Carl Vogt et Emile Yung. 



( 686 ) 

io e livraison. Paris, C. Reinwald; br. gr. in-8°. (Présenté par M. de 
Quatrefages.) 

Bulletin de la Société de Géographie. Septième série, tome dixième, 
année 1889. P ar ' s > Société de Géographie, 1889; 1 vol. in-8°. 

Congrès international pour la protection des œuvres d'art et des monuments, 
tenu à Paris du it\ au 29 juin 1889. Procès-verbaux sommaires. Paris, Impri- 
merie nationale, 1889; br. gr. in-8°. 

Revue des études juives. Tome XIX, n° 37, juillet-septembre 1889. Paris, 
A. Durlacher; 1 vol. gr. in-8°. 

Annales de l'École Polytechnique de Delft, Tome V, 1889, i re et 2 e livrai- 
son. Leide, E.-J. Brill, 1889; br. in-4°. 

Ligeros apuntos sobre el clima de la Bepublica Argentina; porel director de 
la Oficiua meteorologica argentina Gualterio G. Davis. Buenos Aires, Pablo 
E. Coni é Hijos, 1889; 1 vol. in-4°. 

Un capitulo de Lepidopterologia, Conferencia por el D r Carlos Berg. Bue- 
nos Aires, Pablo E. Coni é Hijos, 1 888j br. in-8 Q . 

Quadraginta coleoptera nova argentina; a Carolo Berg. Bonarice, Mar- 
tini Biedma, 1889; br. gr. in-8°. 

Transactions of the clinical Society oj London. Volume the twenty-second . 
London, Longmans, Green and C°, 1889; 1 vol. in-8°. 

Minutes of Proceedings ofthe Institution of civil en gineers, with olher selee- 
ted and abslracted Papers. Vol. XCVI1I. Edited by James Forrest. London, 
published by the Institution, 1889; 1 vol. in-8°. 

Publicationen fur die internationale Erdmessung. — Astronomische Arbei- 
ten des K. K. Gradmessungs-Bureau, herausgegeben von Prof. D r Edmuïïd 
Weiss und D r Robert Sghram. I. Band : Lângenbestimmungen. Wien, 
1889; 1 vol. in-4°. 



N° 18. 

TABLE DES ARTICLES. (Séance du 28 octobre 1889.) 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



Pages. 

M. J. Bertrand présume à l'Académie ses 
« Leçons sur la théorie mathématique 
de l'électricité, professées au Collège de 
France » 655 

M. G. de Saporta. — Sur quelques hybrides 



Pages. 

observés dernièrement en Provence 656 

M. Mascart. — Sur la relation de certaines 
perturbations magnétiques avec les trem- 
blements de terre C6o 



CORRESPOND ANCE . 



M. le Ministre de la Goerre invite l'Aca- 
démie à lui désigner deux de ses Membres 
pour faire partie du Conseil de perfection- 
nement de l'École Polytechnique, pour 
l'année scolaire 1889-1890 660 

AI. le Secrétaire perpétuel signale, parmi 
les pièces imprimées de la Correspondance, 
un Ouvrage de M. Amédëe Guillemin. . 660 

M. Raffy. — Sur certains éléments li- 
néaires harmoniques 661 

M. Nikolai de Saloff. — Sur une formule 
fournissant les forces élastiques des va- 
peurs en fonction de la température 6G3 

M. H. Le Chatelier. — Sur l'équilibre de 
partage de l'hydrogène entre le chlore et 
l'oxygène 664 

MM. A. Jolt et M. Vèzes. — Sur quelques 
azotites doubles de ruthénium et de po- 

BCLLET1N BIBLIOGRAPHIQUE 



tassium 

M. E. Breal. — Fixation de l'azote par les 
Légumineuses 

M. Th. Schlœsing fils. — Sur l'atmosphère 
contenue dans le sol 

MM. C. Vincent et Delachanal. — Sur la 
sorbit.' 

M. Arnaud. — Recherches sur la digitaline 
cristallisée 

M. E. Bataillon. — Recherches expérimen- 
tales sur la métamorphose des Anoures.. 

M. }. Wada. — Sur le tremblement de terre 
du 28 juillet 1889, dans l'Ile de Kioushou, 
au Japon. 

M. V. Canseio adresse les résultats des tra- 
vaux hydroti métriques et les observations 
météorologiques faites à Pinar del Rio ( île 
de Cuba ) 



607 
670 
6 7 3 
67O 

679 
682 

684 

684 
684 



PARIS. — IMPRIMERIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS, 
Quai des Grands-Augustins, 55. 



jtïffî^Mlf.^^V" " " 



.«CVJvi 



.~:>ït&' : .<. 



On souscrit à Paris, chez GAUTHIER -VILLARS ET FILS, 
Quai des Grands-Augustins, n° 55. 

Dopuîs 1835 les COMPTES RENDUS hebdomadaires paraissoul régutiôreraonl lo Dimanche. Ilsformonl, à la fin do l'année, deux Tolumos in-< # . Doax 
Tablos l'uno par ordre alphabétique de matières, l'autre par ordre alphabétique de noms d'Auteurs, terminent chaque yolume. L'abonnement est annuel 
et part du i~janvior. 

Le prix tic F abonnement est fixé ainsi qu'il suit : 
Paris : 20 fr. — Départements : 30 fr. — Union postale : 34 fr. — Autros pays : los frais de poste extraordinaires en sus. 



On souscrit, dans les Départements, 



Vrai. 



chez Messieurs : 
A wca ■. Michel et Médan. 

f Gavaull St-Lager. 
■Alger jjourdan. 

(RulT. 
Amiens Hecquel-Decoberl. 

! Germain etGrassin. 
LaclièseetDolbeaa. 

Bayonne Jérôme. 

Besançon Morel et C". 

IAvrard. 
Chaumas. 
Dulhu. 
Huiler frères. 
Bourges Soumard-Berneau. 

ILelburnlci . 
F. Robert. 
J. Robert. 
V Uzel Caroff. 
| Bacr. 

Caen I Ucrvieu. 

( Massif. 

Chambéry. Perrio. 

Cherbourg. Henry. 

Clermonl-Ferr... Rousseau. 

ÎLamarche. 
Ralel. 
Renaud. 
ILauverjat. 
Crépin. 
IDrevet. 
Gratier. 
Hairitau. 

IBourdïguon. 
Poinsignon. 
SBeghin. 
Lefebrre. 
Qnarré. 



Lorient. . 



Dijon 

Douai 

Grenoble.... 
La Rochelle.. 
Le Havre.... 



chez Messieurs : 

( Gosse. 

{ M~ Texier. 

Bcaud. 

Gcorg. 

Lyon ^ Mégret. 

Palud. 

Ville et Pérussel. 

Gérard.. 

Marseille LafClle. 

Pcssaillian 

Calas. 

Montpellier Coulct. 

Bictrix. 

Moulins Marlial Place. 

I SordoilIcL. 

Nancy.. '. 5 Grosjean-Maupin. 

{ Sidot frères. 

f Prevert et Houis 

j M- Vetoppé. 

| Barma. 

( Visconti. 

Ntmes Thibaud. 

Orléans Luzcray-Laille. 

„ ., . ( Blanchier. 

PoUters. 1 _. . . 

( Druineaud. 

Bennes Plihon et Hervé. 

Roche/ort Boucheron - Rossi - 

Rouen }ff. a f'? is - £e°ol. 

( Meterie. 

S'-ÉtUnne Chevalier. 

j Bastide. 

( Kumèbe. 

• Toulouse ï ,. . 

j { PnraL 

| l Morel. 

! Tours jPéricat. 

( Suppligeon. 

( Giard. 

i Lcmattre. 



Nantes. 



Kice. 



On souscrit, à l'Étranger, 



Amsterdam. 



chez Messieurs : 

(Caarelsen. 
Feikema. 
Atlièncs Wilberg. 

Barcelone. | V«daguer. 

( Piagel. 

/ Asher et C u . 

„ . | Calvary et C". 

Berlin ...../_. ,, . . ,, 

Fricdlander et filî. 

Mayer et Mû'l« r - 
Serne j Schmid, Francke et 

Bologne Zauichelli et CK 

Boston Sercr et Francis. 

Dccq. 



Londres 

Luxembourg. 



Bruxelles.. 



Bucfiarat. 



Mayolcz. 
Falk. 
Haimann. 
Ranîsleanu. 



: Toulon. 



Valenciennes.. 



Budapest Kilian. 

Caire (Le) V- Barbier. 

Cambridge. Deighton, BelletC*. 

Christiania Cammerineycr. 

Constantinoplc. . Lorcntz et Keil. 

Copen/iaguc HOst et fils. 

Florence Lœscher et Seeber. 

Gand Hoste. 

Gènes Beuf. 

ÎChcrbuliez. 
Georg. 
Stapclmohr. 

Kharkoff. Poloucclove. 

La Haye Bclinfantc frères. 

t Benda. 
J Payot. 
Barth. 
Brockhaus. 

Leipzig i Lorentz. 

Max RQbe. 
Twietmeyer. 



Genève. 



Lausanne.. 



Liège.. 



(Decq. 
' ( Gnusé. 



chez Messieurs 
f Dulau. 
j Nuit. 

V. BQck 

Fuentès et Capde- 

villç. 

Librairie Guten 



Madrid < berg. 

Gonzalès e hijos. 
Vravedra. 
.F. Fé. 
( Dumolard frères, 

" ltaa Illocpli. 

Moscou Gautier. 

Furcheim. 



A'aples. 



New-York.. 

Odessa 

Ox/ord. 



Marghteri di Glus 

Pellerauo. 

Chrislern. 

Westermann. 

Rousseau. 

„.,_, Parker et G". 

Palermc Pédone-Lauriel. 

Porto MagalhSès et Moaiz 

Prague Rivnac. 

Rio-Janeiro Garnier. 

( Bocca frères. 

Rome (LoescheretO-. 

Rotterdam Kramers. 

Stockholm Samsoo et Wallin. 

I Issakou*. 
S'-Pètersbourg. . ! Mellier. 
{ Wo'ff. 

IBoc la frères. 
Brero. 
Loescher. 
RosenbergetSellier. 

Varsovie Gebethner et Wollf. 

Vérone DruckeretTcdeschi. 

j Frick. 

j Gerold et C". 
| Franz Ilanke. 
( Meyer etZeller. 



Turin. 



Vienne. 
Zurich 



TABLES GÉNÉRALES DES COMPTES. REND0S DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES : 

Tomes !«• à 3t.— (3 Août i835i3t Dôcumbrei85o.) Volumes in-4*; t853. Prix 15 fr. 

Tomes 32 à 61.— (i" Janvier i85i à 3t Décembre i8G5.) Volumes in-4* ; 1870. Prix 45 fr. 

SUPPLÉMENT AUX COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES : 

Tome I: Mémoire sur quelques points de la Physiologie des Algues, par MM. A. Duacs et A.-J.-J. Souea. — Mémoire sur le Calcul des Perturbations qu'éprouvent les 
Comètes, par M.Hx»s«. — Mémoire sur le Pancréas et sur le rAIcdu suc pancréatique dans les phénomènes digestifs, particulièrement dans la digestion des matières 
grasses, par M. Cuodi Be»«*o. Volume n-4*, avec 3a planches ; i33G 15 fr. 

Tome II : Mémoire sur les vers intestinaux, par M. I'.-J. Vis llcxcoex. — Essai d'une réponse a la qucsliou de Prix proposée en iS5o par l'Académie des Sciences 
pour le concours de ,853, et puis remise pour celui de i85(ï, savoir : « Étudier les lois delà distribution des corps organisés fossiles dans les différents terrains sédi- 
• menuires, suivant l'orilre de leur superposition. — Discuter la question de leur apparition ou de leur disparition successive ou simultanée. — Rechercher la mature 
« des rapports qui existent entre l'étalaclucl du régne organique cl ses étals antérieurs, » par M. le Professeur Bnoxit. In-4", avec i-j planches; iSfii... 15 .| r . 



A la mémo Librairio les Mémoires do l'Académie des Scicucos, et ha Kuinoiros prosontés par divers Savants à l'Académie dos Scioncos 



ÏJ**-*-'- ■■ 



1889 

SECOND SEMESTRE. 



COMPTES RENDUS 

HEBDOMADAIRES 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 

PAR MM. liES SECRÉTAIRES PERPETUEES. 



TOME CIX. 



N° 19 (4 Novembre 1889 



PARIS, 

GAUTHIER-VILLARS ET FILS, IMPRIMEURS-LIBRAIRES 
DES COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 

Quai des Grands-Augustins, 55. 

1889 



RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans les séances des q.3 juin 1862 et 24 mai 1875. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro dos Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il v a deux volumes par année. 



Article 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. 



- Impression .des travaux des Savants 
étrangers à L' Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre j demie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
ouparun Associé étrangerdel'Académie comprennent j sumé qui ne dépasse pas 3 pages, 
au plus 6 pages par numéro. Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. j Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 

Les communications verbales ne sont mentionnées j mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
dans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction j autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, ! pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 



aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 



cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 



Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- jeudi à 1 o heures du matin ; faute d'être remis à temps 



vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



le titre seul du Mémoire est inséré dans leCompte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5 . 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5". Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 4 NOVEMBRE 1889, 

PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEAUX. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIFj 

MÉCANIQUE. — Instrument de mesure des éléments de l'élasticité; 

par M. Philups. 

« J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie un instrument 
que j'ai déduit de la théorie du spiral réglant et qui permet de mesurer 
simplement et exactement le coefficient d'élasticité et la limite d'allonge- 
ment élastique de tout corps métallique susceptible d'être étiré en fil. Il 
présente surtout ceci de particulier que son emploi n'exige pas, comme 
les méthodes ordinaires, la mesure de très petites déformations. 

» J'ai eu l'occasion de le montrer aux deux Congrès récents de Chro- 
nométrie et de Mécanique appliquée, que la question intéressait à divers 
points de vue. 

C. R., 1889, 2* Semestre. (T. CIX, N° 19.) 9 1 
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» L'appareil n'est autre que l'ensemble d'un spiral et d'un balancier, 
comme ceux des chronomètres, mais beaucoup plus grand et dans lequel 
le ressort spiral est formé de la substance à essayer et se termine, à ses 
extrémités, par deux des courbes dont j'ai établi la loi et donné des mo- 
dèles dans mon Mémoire sur le spiral réglant. Dans les nombreuses expé- 
riences que j'ai faites avec cet instrument, la section du spiral était circu- 
laire et avait un diamètre très sensiblement de i œm . 

» r° Méthode pour déterminer le coefficient d'élasticité. — On a, d'après 
la théorie du spiral réglant, 

où 

T est la durée d'une oscillation simple; 

A le moment d'inertie du balancier ; 

L la longueur du spiral ; 

E son coefficient d'élasticité; 

I le moment d'inertie de sa section transversale. 

» Cette formule est tout à fait analogue à celle du pendule et permet 
de déterminer E tout comme celle du pendule permet de mesurer la pe- 
santeur en divers points de la surface de la Terre. 

» En supposant la section transversale du spiral circulaire et d'un dia- 
mètre d, on tire de la formule (i) ci-dessus 

(2) .:■■ "^ r ' t -- 

qui fait connaître le coefficient d'élasticité E-La durée T d'une oscillation 
s'obtient en mesurant le temps total d'un nombre suffisant d'oscillations, 
généralement dans mes expériences de 200 à 1000, au moyen d'un comp- 
teur. 

» 2° Méthode pour déterminer le coefficient d' élasticité, -• On a, d'après 
la théorie du spiral réglant, • 

(3) g = ^, .-._;"- - 

formule dans laquelle E r I et L ont les mêmes définitions que précédem- 
ment, et où G est le moment du couple ou cle la force nécessaire pour 
maintenir le balancier écarté de sa position naturelle d'équilibre d'un 
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angle x, l'angle « étant mesnré en arc dans un cercle d'un rayon égal à 
1'tmité. 

» Le moment G s'obtient par l'expérience; l'angle « est donné par un 
cercle divisé, et la formule (j3) détermine E. 

» Pour un spiral de section circulaire, d'un diamètre d, on a 



(4) . E 



6.4 GL 



» Méthode pour déterminer la limite d'allongement élastique. — On a, 
d'après la théorie du spiral, 

(a ) i — 



où i est l'allongement proportionnel du spiral, le balancier étant écarté 
d'un angle a de sa position naturelle d'équilibre; L est la longueur du 
spiral et e est son épaisseur. 

» Si la section du spiral est circulaire et d'un diamètre d, on a 



(G) 






■>) Pour avoir la valeur de i correspondant à la limite d'allongement 
élastique, on détermine a par la condition qu'au delà le balancier ne re- 
vienne plus rigoureusement à sa position naturelle d'équilibre, ce que l'on 
constate à l'aide du cercle divisé. 

» Les nombreuses expériences que j'ai faites au moyen de cet instru- 
ment, avec le concours de M. Rozé, se sont toujours accordées très exac- 
tement avec les résultats des essais les plus précis faits par d'autres mé- 
thodes. Dans ces expériences, les valeurs de a, répondant à la limite 
d'élasticité, ont été comprises entre les limites de 3o° et de 370 . » 



phïsio'logie pathologique. — Rôle et mécanisme de la lésion locale 
dans les maladies infectieuses; par M. Cn. Bouchard. 

« J'ai fait remarquer depuis longtemps que, dans les maladies infec- 
tieuses, d'une façon générale, plus l'aptitude morbide est grande, moins 
il y a de lésion locale; mais j'ai en soin d'ajouter : la lésion locale renforce 
l'immunité et diminue la gravité de la maladie générale. Les deux for- 
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mules ne se confondent pas, l'une n'est pas implicitement contenue dans 
l'autre. J'emprunte aux faits anciens et aux faits récents de la Pathologie 
des exemples de ces deux lois. 

» L'homme est plus réfractaire au charbon que le lapin; l'inoculation 
de la bactéridie charbonneuse produit chez l'homme la pustule maligne, 
lésion locale qui se généralise exceptionnellement; le même microbe ino- 
culé au lapin produit l'infection générale d'emblée, ou du moins précédée 
d'une lésion locale peu marquée et souvent imperceptible. M. Charrin a 
fait voir que le cobaye est plus réfractaire que le lapin à la maladie pyo- 
cyanique; or il a établi que l'inoculation sous-cutanée du bacille pyocya- 
nique, qui produit chez le lapin l'infection générale sans lésion locale no- 
table, provoque habituellement chez le cobaye une gomme limitée au point 
d'insertion, gomme qui s'ulcère, subit la nécrose moléculaire, s'élimine 
et se cicatrise lentement, sans que, dans la grande majorité des cas, il sur- 
vienne une infection générale. 

» La résistance normale d'une espèce animale, l'immunité naturelle, 
comme on dit, favorise donc le développement d'une lésion locale. Une 
immunité absolue empêche complètement le développement de l'infection 
générale et de la lésion locale. Une absence totale d'immunité provoque 
l'infection générale, souvent sans lésion locale. Une immunité relative im- 
pose habituellement la production d'une lésion locale qui, d'ordinaire, 
n'est pas suivie d'infection générale. 

» D'autre part, l'apparition d'une lésion locale au lieu d'inoculation pro- 
duit ou renforce l'immunité et diminue ainsi la gravité de l'infection géné- 
rale. On sait depuis longtemps que la variole inoculée donne, quelques 
jours après l'évolution des pustules primaires, une infection générale sen- 
siblement moins gçave que la variole ordinaire, dans laquelle l'infection 
générale succède à un arrêt passager du contage dans le poumon, infini- 
ment moins grave que la variole fœtale, où l'infection générale se fait 
d'emblée parle sang. J'en pourrais dire autant de la syphilis acquise, com- 
parée à la syphilis congénitale. Je pourrais surtout invoquer l'exemple 
d'un bon nombre de maladies infectieuses expérimentales. 

» Si la lésion locale produit une immunité relative, on pourrait supposer 
que, dans les faits de la première catégorie, où je disais que l'immunité re- 
lative provoquait l'apparition de la lésion locale, je faisais une erreur d'ap- 
préciation ; on pourrait dire que, si ces animaux semblent être réfractaires, 
c'est parce qu'ils sont capables de faire une lésion locale et que cette lé- 
sion locale, circonscrivant la maladie, l'empêche de devenir générale. Je 
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désire soumettre à l'Académie le résumé d'expériences qui démontrent, je 
crois, que cette interprétation serait erronée. J'ai dit que l'inoculation 
sous-cutanée du bacille pyocyanique provoque, chez le cobaye, au point 
d'inoculation, une tumeur volumineuse qui s'ulcère et s'élimine lente- 
ment, et que rien de semblable ne se produit chez le lapin. J'ai attribué 
cette différence à la résistance plus grande du cobaye, à son immunité na- 
turelle. Je prouve que, si Ton confère, au préalable, au lapin l'immunité 
acquise, on peut, en l'inoculant ensuite sous la peau, déterminer chez lui 
la même lésion locale que chez le cobaye. 

» M. Charrin a montré qu'on vaccine le lapin, à des degrés divers, soit 
en lui injectant successivement sous la peau de petites doses de culture 
du bacille pyocyanique, soit en introduisant successivement dans ses 
veines de très petites doses de cette même culture, soit en lui injectant 
sous la peau ou dans les veines la culture débarrassée de tout microbe par 
la chaleur ou par le filtre. J'ai établi que la même vaccination peut être 
obtenue par l'injection sous-cutanée ou intra-veineuse des urines stérili- 
sées fournies par d'autres animaux atteints de la maladie pyocyanique. Si, 
à ces animaux ainsi préparés, on injecte dans les veines une quantité de 
culture virulente qui tue en vingt-quatre heures un lapin neuf, on observe, 
suivant qu'on a poussé plus ou moins loin la vaccination, que cette ino- 
culation ne provoque aucun accident morbide, ou détermine seulement 
une maladie chronique qui peut guérir. Que l'on injecte sous la peau, à ces 
lapins réfractaires, une dose de culture virulente qui ne produit pas de lé- 
sion locale chez un lapin neuf, et l'on verra se développer chez les vaccinés, 
au point d'inoculation, une tumeur qui s'ulcérera, s'éliminera lentement 
et n'arrivera à se cicatriser qu'au bout de plusieurs semaines, comparable 
à la gomme pyocyanique du cobaye non vacciné. 

» Dans ces cas, ce n'est pas la lésion locale qui a produit l'immunité; 
l'immunité préexistait et c'est parce que l'animal possédait l'immunité que 
la lésion locale s'est développée. 

» Dans cette appréciation des causes de production de la lésion locale, 
il est certain qu'il n'y a pas seulement à tenir compte des variations de 
l'immunité; il faut compter aussi avec les variations de la virulence de 
l'agent pathogène, et même avec le nombre des microbes. Plus grands 
sont la virulence ou le nombre des microbes, plus grandes aussi sont 
les chances d'infection de l'économie. D'une façon générale, si l'immunité 
est nulle ou si la virulence est excessive, la lésion locale peut faire défaut, 
l'infection est d'emblée générale; si l'immunité est absolue ou si la viru- 
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lence est nulle, la lésion locale peut faire défaut, mais l'infection géné- 
rale manque également; s| l'immunité est relalive ou si la virulence est 
modérée, il y a grande chance pour qu'il se produise une lésion locale 
et, dans le cas où cette lésion locale sera effectuée, l'infection générale sera 
épargnée; elle apparaîtra, au contraire, s'il n'y a pas eu lésion locale. 

» -Mes expériences m'ont permis d'étudier le mécanisme dé la produc- 
tion de la lésion locale et de la protection qu'elle exerce sur le reste de 
l'organisme. Ces expériences, faites avec le concours de M. Charrin, ont été 
pratiquées avec le bacille pyocyanique; elles m'ont donné des résultats 
conformes, pour les points importants, à ceux qu'avait obtenus M. Metchni- 
koff à l'aide d'autres microbes. 

» A deux séries de lapins, les uns sains, les autres vaccinés depuis des 
époques variables et même depuis près de deux mois, on injecte sous la 
peau, au même instant, la même quantité de la même culture de bacille 
pyocyanique; chez quelques-uns» on insère en même temps, au lieu de l'i- 
noculation, les cellules capillaires de Hesse, préalablement stérilisées et 
communiquant librement par une fente avec le tissu cellulaire. A des in- 
tervalles réguliers, on prélève, chez des animaux des deux séries, un peu 
du liquide qui infiltre le foyer de l'injection où l'on extrait les cellules de 
Hesse. 

» On reconnaît par l'examen des liquides que le gonflement de la partie 
injectée, incomparablement plus prononcé chez les lapins vaccinés que 
chez les lapins sains, correspond à une accumulation de leucocytes qui se 
produit dans les deux séries d'animaux; mais qui est très peu marquée 
chez les lapins sains, très accusée au contraire chez les vaccinés ; et chez 
eux la diapédèse va en augmentant graduellement, tandis qu'elle reste 
bientôt station naire chez les lapins sains. Je demeure au-dessous de la vé- 
rité en disant que, dès la fin de la quatrième heure, la proportion des leu- 
cocytes, si elle est i chez les non-vaccinés, est 100 chez les vaccinés. 

» La différence entre les deux séries d'animaux, très accusée au point 
de vue de la diapédèse, ne l'est pas moins au point de vue du phagocy- 
tisme. Chez les non-vaccinés, il est exceptionnel de rencontrer des ba- 
cilles dans l'intérieur des leucocytes; chez les vaccinés, à partir de la qua- 
trième heure,, on rencontre déjà des bacilles dans les cellules migratrices. 
An bout de six heures et demie, prescme tousles leucocytes en contiennent; 
les bacilles inclus sont alors très nets avec tous leurs caractères, plus ou 
moins nombreux dans chaque cellule : j'ai pu compter jusqu'à trente ba- 
cilles dans un leucocyte. Je ne crois pas que le phagocytisme se présente 
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d'une façon plus nette dans aucune autre maladie. Peu à peu, les bacilles 
inclus dans les cellules s'altèrent, se déforment, se fragmentent, se ré- 
solvent en granulations. Seize heures après l'inoculation, ces modifications 
sont presque complètement effectuées; au bout de vingt-deux heures, ou 
découvre difficilement un bacille intra-cellulaire encore reconnaissable; la 
digestion est effectuée. 

» Le nombre des bacilles libres présente des différences remarquables, 
suivant qu'on l'apprécie chez les animaux sains ou chez les animaux vac- 
cinés. Le nombre, qui, au, moment de l'inoculation, est le même dans les 
deux séries d'animaux, augmente graduellement chez les non- vaccinés; il 
semble rester stationnaire chez les vaccinés et, à partir de la quatrième 
heure, il décroît rapidement. Au bout de six heures et demie, tandis qu'ils 
fourmillent dans la sérosité des non-vaccinés, on peut n'en trouver que 
quatre ou cinq dans le champ du microscope, quand on examine la séro- 
sité des vaccinés. Chez ces derniers, après vingt-deux heures et demie, sur 
quatre préparations, je n'ai réussi à découvrir que deux bacilles libres. 
J'insiste sur ce fait que, à la fin de la quatrième heure, alors que le phago- 
cytisme commence seulement à se manifester, la différence est déjà co- 
lossale. Cela me donne à penser que, chez les animaux réfractaires, avant 
toute intervention cellulaire, le microbe trouve des conditions défavorables 
à sa multiplication, qui n'existent pas chez les animaux non réfractaires. 
J'ignore si cette influence défavorable prépare ou rend possible le phago- 
cytisme. En tout cas, les bacilles ne sont pas tués avant le phagocytisme. 
Ils restent également mobiles chez les animaux sains et chez les animaux 
vaccinés. 

» Ces expériences me portent à admettre que, dans les maladies infec- 
tieuses, dans la maladie pyocyanique au moins, l'animal peut triompher 
de l'agentpathogène, à la condition d'avoir au préalable une certaine puis- 
sance de résistance; que cette résistance, immunité relative, naturelle ou 
acquise, agit par des procédés multiples ou résulte d'actes divers : 

» i° Chez l'animal qui a l'immunité relative, les humeurs constituent 
un milieu moins favorable à la prolifération du microbe; 

« 2° Chez cet animal, la diapédèse des leucocytes s'opère dans la zone 
primitivement envahie avec une intensité beaucoup plus grande, au point 
de constituer une tumeur primaire, une lésion locale; 

» 3° Chez cet animal enfin, les leucocytes exsudés possèdent à un haut 
degré la puissance phagocytique, qui est presque nulle chez l'animal non 
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réfractaire; et par ce procédé la lésion locale arrive à détruire sur place les 

microbes ; 

» 4° Ajoutons que, pendant la courte durée de leur vie au sein de la 
lésion locale, les microbes ont continué à sécréter les matières solubles 
vaccinantes qui, résorbées, agissent sur l'économie tout entière et aug- 
mentent encore sa résistance. » 

S. M. dom Pedro, Empereur du Brésil, par Lettre en date du 26 sep- 
tembre 1889, adresse à M. Pasteur, en le priant de la communiquer à 
l'Académie, la « Statistique du traitement préventif de la rage, du 9 fé- 
vrier 1888 au i5 septembre 1889, à l'Institut Pasteur de Rio de Janeiro, 
dont M. le D r Ferreira dos Santos est le Directeur » : 

« 36o personnes se sont présentées à l'Institut depuis le 9 février 1888 
jusqu'au 1 S septembre 1889. 

» 198 n'ont pas été soumises aux inoculations; car, dans la majorité 
des cas, les animaux mordeurs se trouvaient en bonne santé, et, dans 
d'autres cas, il n'y avait pas de plaie, les vêtements seuls ayant été dé- 
chirés. 

» Du nombre des personnes admises à subir le traitement préventif, 

162, il faut déduire : _ " 

» i° 5 personnes qui ayant été légèrement mordues par des animaux 
à peine suspects, n'ont pas complété le traitement; 

» a 9 1 personne qui, ayant été gravement mordue au front, a été prise 
de rage le vingt-troisième jour, et est morte dans le cours du traitement, 
avec la circonstance très importante à remarquer que, pendant ces vingt- 
trois jours, elle a manqué dix fois aux inoculations; 

» 3 enfants, fortement mordus par le même chien il y a plus d'une 
année, sont sauvés, 

» Le nombre de personnes qui ont complété le traitement est de i56. 

Siège des morsures. 

Simples. Multiples. 

Alatête • l 7 5 ,2 

Aux mains 4 8 ,S 3 ^ 

Au troue • • ^ 6 \ =5 

Aux membres supérieurs 00 ° 2 7 

Aux membres inférieurs 61 id qo 



( «95 ) 



Cautérisations. 

Pouvant être efficaces 9 

Inefficaces 109 

Nulles 44 



Animaux mordeurs. 

Cas. 

Chiens 1 47 

Chats 1 5 

Morsures sur des parties découvertes 97 

Habits déchirés 65 



Etat de l'animal. 

A. Cas dans lesquels la rage a été reconnue expérimentalement 22 

B. Cas dans lesquels la rage a été reconnue par des symptômes positifs. . . . 75 

C. Cas dans lesquels la rage a été soupçonnée par des symptômes probables. 65 



Intervalle entre f accident et le traitement. 

Cas. 

Quelques heures I2 

De 1 à 5 jours •' 9^ 

De 6 à 10 jours %7 

De 1 1 à i5 jours 1 1 

De j 6 à 20 jours 2 

Au-dessus de 20 jours 7 



Epoque à laquelle remontent les morsures. 

A l'année 1888 Io8 

1889. Janvier 7 

Février 4 

Mars 7 

Avril ll 

Mai 5 

Juin •' 6 

Juillet 5 

Août. 8 

Septembre ' 

C. R., 1889, a* Semestre. (T. CIX, N° 19.) 9 2 



( 696 ) 

Nationalités. 

Brésiliens. . . , 122 

Portugais 20 

Italiens 7 

Français 4 

Africains 2 

Anglais 1 

Suédois 1 

Sexe. 

Hommes. 8i 

Femmes 18 

Garçons 4 2 

Filles 21 

» Sur les i56 personnes traitées, il n'y a eu qu'un décès, causé proba- 
blement, mais non sûrement par la rage, le malade n'ayant pas été exa- 
miné par un médecin. 

» La mortalité est donc, en admettant ce seul insuccès, de 0,64 
pour 100. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Lierable soumet au jugement de l'Académie un Mémoire relatif aux 
modifications à introduire dans le calendrier grégorien. 

(Renvoi à la Section d'Astronomie. ) 

M. Aog. THocvEsrx adresse une nouvelle Note sur la théorie des marées 
qu'il a déjà soumise au jugement de l'Académie. 

(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation. ) 

M. Collôxges adresse une Note « Sur la suractivité et le ralentissement 
de la nutrition dans le diabète ». 

(Renvoi à la Section de Médecine.) 
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CORRESPOND ANGE . 

physique DU globe. — Sur la vitesse du vent au sommet de la tour Eiffel. 
Note de M. Alfred A.xgot, présentée par M. Mascart. 

« Les trois premiers mois d'observations météorologiques faites au 
sommet de la tour Eiffel ont déjà fourni des résultats très dignes d'atten- 
tion ; nous indiquerons seulement aujourd'hui ceux qui concernent la 
vitesse du vent. 

» Cette vitesse est mesurée et enregistrée, à chaque instant, au moyen 
d'un anémomètre-cinémographe de MM. Richard frères, dont le moulinet 
est à l'altitude de 3o3 m au-dessus du sol. Un instrument identique est 
installé sur la tourelle du Bureau central météorologique, à 2i m au-dessus 
du sol et à une distance horizontale d'environ 5oo m de la tour. Jusqu'au 
I er octobre, on a obtenu en tout 101 journées complètes d'observations 
sur la tour, soit 12 en juin, 28 en juillet, 3i en août et 3o en septembre. 
Les variations diurnes de la vitesse du vent, calculées pour chaque mois 
séparément, suivent absolument la même loi; nous ne donnerons donc ici, 
pour abréger, que la moyenne des 101 jours, en y ajoutant comme point 
de comparaison la moyenne correspondante pour le Bureau central mé- 
téorologique : 



Vitesse moyenne du vent, en mètres par seconde. 



Tour 

Heure. Eiffel, 

h m 

o (minuit). 8,48 

1 8,42 

2 8, 10 

3 — 7>97 

4......... 7,68 

5 " 7>49 

6... 7 , 08 

7 6,55 

S! 5,6o 

9-- 3 >47 

10. . . .■; .... 5,35 

«1 5,94 



Bureau 
météoro- 
logique, 
m 

1,85 
1,73 
r ,61 
1 ,62 
1 ,60 

1,00 

i,64 
t ,86 
2,09 

2,40 

2,66 
2,g5 



Rapport. 

4,6 

4,9 
5,0 

4,9 
4,8 
5,0 
4,3 
3,5 

2, 7 

2,3 

2,0 
2,0 



Tour 

Heure. Eiffel, 
h ~ m 

12 (midi).. . 6,o3 

i3 6,32 

<4 6,44 

10 6,21 

16 6,46 

•7 6,69 

18 6, 7 3 

'9 6,98 

a° 7>7 2 

21 8, 12 

22 8,60 

23 8,7a 



Bureau 
météoro- 
logique. 

m 
3,07 

3,19 
3,07 

2,82 

2,85 
2,78 

2,47 
2,11 

2,02 

t, 9 8 

2,07 

',95 



Rapport. 

2,0 
2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 

2 >7 
3,3 

3,8 

4,t 

4,2 
4r5 
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,, La moyenne générale pour ces 101 jours est de 7 "\o5 au sommet de 
la tour et de 2 ra , 24 au Bureau météorologique, ce qui donne pour le sommet 
une vitesse environ trois fois plus grande (3, 1} que près du sol, à 282- 

plus bas. u } 

» Au Bureau météorologique, comme dans toutes les stations basses, la 
variation diurne delà vitesse du vent présente un seul minimum, au lever 
du Soleil, et un seul maximum, à i h du soir; elle est donc tout à fait analo- 
gue à la variation diurne de la température; les raisons de cette similitude 
sont bien connues. . 

» Dans les stations élevées, au contraire, la variation diurne de la vitesse du 
vent est sensiblement inverse; c'est ce que l'on observe, en effet, dans tou- 
tes les stations de montagnes (Puy de Dôme, Pic du Midi, Sântis, Obir, 

Sonnblick, etc.). - #i . 

» Il est très remarquable que cette inversion se manifeste déjà presque en- 
tièrement à une hauteur relativement aussi faible que celle de la tour Eif- 
fel. Le minimum diurne de la vitesse du vent s'y présente en effet vers 1 o h 
du matin et le maximum vers 1 i h du soir; le maximum caractéristique des 
régions basses au milieu du jour est à peine indiqué, par une petite ondula- 
tion delà courbe, dans les observations de la tour. Cette inversion est en- 
core mise plus nettement en évidence par la variation du rapport des 
vitesses au sommet de la tour et près du sol ; ce rapport est, en effet, con- 
stant et égal à 5 entre minuit et 5 h du matin ; il baisse alors rapidement, 
devient égal à 2 vers io h et conserve cette valeur jusque vers 2 h ou 3 h du 
soir, puis il remonte régulièrement jusqu'à minuit. 

» On pourrait se demander si ces particularités ne sont pas dues^au 
moins en partie, à des perturbations causées dans le mouvement de l'air 
par la masse de la tour et réchauffement quelle subit dans le jour sous 
l'influence des rayons solaires. A priori, ces perturbations ne sont déjà pas 
très probables, a cause de la forme de la tour, de sa légèreté relative et du 
peu de surface qu'elle présente au vent; pour les mettre en évidence, si elles 
existent, j'ai caleulé séparément les moyennes de deux séries, l'une de 
20 jours pendaut lesquels le ciel a été constamment découvert avec vents 
d'entre nord et est, l'autre de 33 jours avec ciel couvert et vents d'entre sud 
et ouest. Ces deux séries ont fourni des courbes absolument semblables 
entre elles et à celle qui résulte de la moyenne générale des 101 jours. 

»! A 3oo m de hauteur dans l'air libre, la variation diurne de la vitesse du 
vent est donc toute différente de celle que l'on observe près du sol et se 
rapproche plutôt de celle que l'on obtient sur les plus hautes montagnes. 
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» Un autre point qui mérite d'être signalé tout spécialement, c'est que 
la vitesse du vent à 3oo m est beaucoup plus grande qu'on ne le suppose 
d'ordinaire; pour 101 jours d'été, la moyenne dépasse 7 m par seconde. 
Sur 2.5 16 heures d'observation comprises dans cette période, la vitesse 
du vent a été pendant 986 heures, soit pendant 39 pour 100 du temps, 
supérieure à 8 m par seconde et pendant 023 heures (21 pour 100) supé- 
rieure à io m . La connaissance de ces valeurs présente un grand intérêt 
pour les études relatives à la navigation aérienne, » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le phényl-thiophène. Note de M. Adolphe Renard. 

(Extrait.) 

« On prépare ce corps en faisant passer, dans un tube de 1er chauffe au 
rouge sombre, un mélange de vapeurs de toluène et de vapeurs de sou- 
fre. Le toluène est introduit dans le tube goutte à goutte, en même temps 
que, par une tubulure latérale, on y fait tomber de petits fragments de 
soufre, dans la proportion de 100 pour 100 du poids du toluène employé. 

» On obtient ainsi un produit noirâtre qui, par le refroidissement, se 
concrète en grande partie, et des gaz formés d'un mélange d'hydrogène 
sulfuré et de vapeurs de sulfure de carbone. Le produit condensé, soumis 
à la distillation, abandonne d'abord un peu de sulfure de carbone et de 
toluène ayant échappé à la réaction; puis la température s'élève rapidement 
et l'on recueille alors un produit jaune qui, par le refroidissement, se soli- 
difie. Vers la fin, la masse se boursoufle considérablement et laisse un 
résidu de coke très poreux. 

» Le produit solide ainsi obtenu, étant traité par de l'alcool bouillant, 
cède à ce dissolvant le phényl-thiophène qu'on purifie par plusieurs cristal- 
lisations. Quant à la partie peu soluble dans l'alcool, elle est constituée 
par un autre dérivé du thiophène, sur lequel je me propose de revenir plus 
tard. 

» Le phényl-thiophène se présente sous forme de paillettes blanches, 
brillantes, d'aspect gras, fusibles à 170 , facilement sublimables, bouillant 
vers 33o°. Il est peu soluble dans l'alcool froid, plus soluble dans l'alcool 
bouillant, très soluble dans la benzine, l'essence de pétrole, le chloroforme, 
le sulfure de carbone, moins soluble dans l'éther. Il donne avec l'isatine 
et l'acide sulfurique concentré une coloration bleue, et avec la phénan- 
thrène-quinone et l'acide sulfurique une coloration verte. 
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» Les résultats dé l'analyse concordent avec la formule C°H 3 - C S H S S. 

» Oxydé par l'acide chromique en solution acétique, il donne de l'acide 
benzoïque. Avec le brome, l'acide nitrique, l'acide sulfurique, il forme des 
produits de substitution. 

» Le dibromo-phényUhiophêne C 6 H* 'Br (4> - C 4 H 2 Br S s'obtient en traitant 
du pbényl-thiophène par un excès de brome. On abandonne le tout au 
contact de l'air et, quand tout l'excès de brome est volatilisé, on reprend 
le résidu par du sulfure de carbone bouillant, on filtre et la liqueur, sou- 
mise à l'évaporation dans un courant d'air sec, abandonne le dibromo- 
phényl-thiophène sous forme de petits cristaux blancs microscopiques, 
fusibles à ig5°, presque insolubles dans tous les dissolvants ordinaires, 
un peu solubles dans le sulfure de carbone. 

» Avec la phénanthrène-quinone et l'acide sulfurique, il donne une 
coloration verte. L'acide chromique en solution acétique le transforme en 
acide benzoïque parabromé, fusible à a5i°. 

» Le dinilro-phényl-thiophène CH^AzO^^-C'H^AzO^S s'obtient 
en ajoutant peu à peu du phényl-thiophène à de l'acide nitrique fumant. 
On chauffe légèrement, le pbényl-thiophène se dissout sans dégagement 
de vapeurs nitreuses et, par le refroidissement, le dérivé nitré se dépose 
sous forme de- mamelons jaunes qu'on lave à l'acide nitrique et à l'eau, 
puis qu'on achève de purifier par des lavages au carbonate d'ammoniaque, 
à l'eau et à l'alcool bouillant.il se présente sous la forme d'une poudre 
jaune, fusible à 178°, inçristallisable, presque insoluble dans tous les dis- 
solvants ordinaires. 

» Avec la phénanthrène-quinone et l'acide sulfurique, il donne une 
coloration verte. Oxydé par une solution acétique d'acide chromique, il 
se transforme en acide paranitrobenzoïque, fusible à 233°. 

» L'acide phényl-thiophène-disulfonique C ,o H (SO 3 H) 2 S s'obtient en 
chauffant à 5o°-6o° du phényl-thiophène avec dé l'acide sulfurique ordi- 
naire. Son sel de baryum est très so lubie clans l'eau et difficilement cris- 
tallisable. 

» U acide phényl-thiophëne-télrasulfomque C'° H* (SO 3 H)* S s'obtient par 
l'action de l'acide sulfurique fumant sur le phényl-thiophène. Son sel de 
baryum est très soluble dans l'eau. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. - Recherches sur ta digitaline et sur la tanghinine. 

Note de M. Arnaud. 

« J'ai indiqué précédemment (*) les propriétés caractéristiques de la 
digitaline cristallisée pure, considérée comme une espèce chimique dé- 
finie, dont la formule est encore indéterminée. L'analyse élémentaire ne 
suffisant pas pour établir celle-ci, je me suis attaché à préparer un dérivé 
permettant d'arriver à un tel résultat par la connaissance du poids molé- 
culaire. 

» L'action de la baryte en présence de l'eau et en tube scellé chauffé à 
r8o° pendant plusieurs heures est très nette : il se forme un corps cris-" 
tallisé insoluble dans l'eau, renfermant une proportion notable de baryum 
combiné. On peut l'isoler et le purifier en le lavant à l'eau bouillante de 
manière à enlever l'excès de baryte, puis en le dissolvant dans une grande 
quantité d'alcool à 90 bouillant, qui l'abandonne par distillation. 

» Les proportions employées pour cette réaction ont été les suivantes : 
1 partie de digitaline, 4 parties de baryte anhydre et a5 .parties d'eau. Le 
sel obtenu fond, après purification, vers 3oo°-3io°, en se décomposant 
rapidement. 

» L'analyse élémentaire de ce dérivé; rapprochée de la composition 
centésimale de la digitaline, conduit à attribuer à celle-ci la formule 
CH^O* , dont le poids moléculaire élevé s'accorde bien avec le point de 
fusion, situé à a43°, trouvé en moyenne : C = 63,78, H = 8,65; dérivé 
barytique C = 5i,G3, H = 7,65, Ba = 10,08. 

» On peut concevoir la réaction de la baryte en présence de l'eau sur 
la digitaline comme une véritable hydratation, et cela d'autant plus qu'il 
est impossible de régénérer la digitaline par élimination du baryum. Il y a 
fixation d'une molécule d'eau et formation d'un corps à fonction acide : 

c .i. H so , 0+ H 2 _ C3'H 62 O n , 

le sel barytique devenant alors 

C 31 H 3 '0". 
C^Hs'O 1 '/' 



X .Ba, 



(') Arnaud, Comptes rendus, 28 octobre 1889. 
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,) La formule C 21 H 32 0' que Schmiedeberg ( ' ) a proposée pour la digita- 
line, à la suite d'analyses concordant très bien du reste avec les miennes, 
ne peut pas être admise en présence du dérivé barytique que j'ai obtenu; 
le poids moléculaire exprimé par celte formule étant beaucoup trop faible 
pour expliquer la formation du dérivé, de plus l'hydrogène (8,08) calculé 
pour la formule de Schmiedeberg, et non (8,33) comme il est indiqué 
dans son Mémoire, est une proportion bien moindre que celle trouvée par 

l'expérience (8, 5o). , ,. . r 

» La tanghinine ( 2 ) dont j'ai fait remarquer l'analogie avec la digitaline 
devait évidemment fournir un dérivé barytique semblable dans les mêmes 
conditions; on obtient, en effet, par l'action de la baryte un corps soluble 
dans l'eau se déposant par évaporation du liquide sous la forme d'une 
masse amorphe difficile à purifier, en raison d'une petite quantité de sili- 
cates alcalins provenant de l'attaque du tube de verre par la baryte, mais 
présentant toutefois des caractères de fixité très nets quant à la quantité 
de baryum combiné. L'analyse de ce dérivé rapprochée de celle de la tan- 
ghinine m'a permis d'en déduire la formule C 57 H*°0 8 pour ce corps (»). 
" » La formule adoptée rend parfaitement compte de la formation du dé- 
rivé barytique en admettant la fixation de deux molécules d'eau sur la 
tanghinine C 31 IT°0 8 -!- 1 (H 2 O) = C 2ï H**0«\ le sel barytique devenant 
alors C 27 H Jls O ,0 Ba, trouvé en moyenne C = 48, 5i, H =6,45, Ba = 20,60 
pour le dérivé barytique. 

» L'état actuel de nos connaissances chimiques ne nous permet pas de 
voiries relations qui existent certainement entre des corps complexes, à 
molécules élevées, tels que la digitaline, la tanghinine et le groupe des 
glucosides, qui les accompagnent souvent dans les mêmes végétaux ou 
dans des espèces voisines; cependant leur action physiologique toute spé- 
ciale et du même ordre constitue une réaction caractéristique d'une grande 
sensibilité, procédant évidemment de dédoublements chimiques ménagés, 
se produisant dans l'organisme vivant : ces corps, l'ouabaïne C 30 B* O ,s ; la 
strophantine C 31 H 48 0< 2 ; latbévetine («) C 2 'IT 2 0' 2 , la digitaléine, vénta- 

(«) Schmiedeberg, Archiv. fur exp. PalhoL und Pharm., 3 e série, p. 16; i8 7 5, 
(») Les cristaux de tanghinine sont des lamelles rhomboïdales appartenant au type 
orthorhombique de ia5»3o' environ. Le plan des axes optiques est parallèle à la petite 
diagonale de la base et la bissectrice perpendiculaire à celle-ci (M. Friedel). 

( 3 ) Arnaud, loc. cit. , , , ■ 

(*) Blas, Bull. Acad, Roy. de Méd. de Belgique, 3* série, t. H, n° 9. La thevetme 
a été retirée du Thevetia nerei/olia, apocynée très voisine du Tanghinia venenc- 
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blés glucosides, conservent aussi, des propriétés chimiques communes avec 
les anhydrides dont il est question, indépendamment de leur composition 
élémentaire très peu différente, ils ont gardé la faculté de s'hydrater en 
donnant des dérivés métalliques, sous l'influence des alcalis en présence 
de l'eau. L'ensemble de ces faits paraît indiquer qu'ils dérivent les uns des 
autres par oxydation ou réduction pendant les actes de la végétation. » 



zoologie. — Études d'embryologie sur i Axolotl. Note de M. F. Houssay, 
présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« I. Mécanique de la segmentation. — La coquille est une simple enve- 
loppe mucilagineuse d'abord homogène, qui présente seulement au bout de 
quelques heures la structure compliquée décrite par van Bambecke; quand 
l'hydratation est au maximum, la masse redevient homogène. La segmen- 
tation normale est identique à celle de tous les Batraciens; le type indiqué 
antérieurement (') est un cas particulier, fréquent dans une ponte, et qui 
n'a plus été retrouvé depuis. 

» Quelques anomalies de segmentation, déterminées expérimentale- 
ment, m'ont permis de reconnaître que l'œuf n'avait pas de pôles fixés à l'a- 
vance. On peut prendre pour pôle un point quelconque de l'œuf à la con- 
dition d'en faire mécaniquement le point supérieur. Le fuseau nucléaire, 
qui détermine la segmentation, flottant dans une masse dont les couches 
ont des densités différentes, se tient horizontal; par suite, le premier plan 
secteur est toujours vertical : c'est la seule loi fixe. Le deuxième plan est 
encore vertical, pour la même raison; de plus, il est perpendiculaire au 
premier, parce que le fuseau se met dans la longueur possible maximum, 
c'est-à-dire le long du diamètre du petit cercle où il est compris. Le troi- 
sième plan est horizontal, une des extrémités du fuseau devenant plus 
lourde et l'obligeant à se tenir vertical. C'est un petit cercle et non un 
équateur, parce que le noyau est plus léger que le centre de l'œuf. On peut 
encore déplacer le pôle de l'œuf à un stade avancé de segmentation et, dans 
ce cas, la pesanteur agit sur chaque petite cellule comme elle agissait sur 
tout l'œuf. 

fera; la formule donnée par Blas C 34 H 8 ''O s4 devra sans doute être dédoublée comme 
nous l'avons indiqué. 
(') Gomp t es rendus, juillet 1888. 

C. R., 1889, a* Semestre. (T. CiX, N° Va.) <$ 
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» La différence de densité des diversescouohes fie l'œuf est la cause de 
ces phénomènes; elle est due à l'accumulation des matériaux nutritifs, et 
celle-ci a elle-même pour cause la présence de la coquille. De nombreux 
faits vérifient cette loi, et les exceptions sont faciles à expliquer. La raison 
théorique existe dans la suppression de l'osmose : l'œuf ne peut plus em- 
prunter au milieu extérieur des matériaux pour sa croissance, il les em- 
porte avec lui : i° sous forme de cellules vitellines, expulsées de l'organisme 
maternel et enfermées avec lui (Trématodes, etc.); 2° il fait l'absorption 
de ces cellules sur place avant de sortir de l'ovaire (oeufs méroblastiques). 
Le cas des Trématodes peut dériver d'un autre plus simple, où, plusieurs 
éléments identiques étant enfermés ensemble, un seul se développe en 
absorbant, les autres; la spécialisation existante est un perfectionne- 
ment. 

» II. Origine et développement du système nerveux périphérique. — Je vé- 
rifie sur l'Axolotl les recherches récentes de Beard sur les Elasmobranches 
et les Oiseaux. Les racines dorsales crâniennes et spinales sont décollées 
de l'épiblaste aux deux côtés de la gouttière nerveuse, et suivent son mou- 
vement de fermeture pour arriver à son sommet et former la crête neurale 
de Baljour, résultat de la soudure des lames épiblastiques paires. J'y ajoute 
quelques faits nouveaux. Le système nerveux central dans le tronc subit 
une segmentation directe, et présente en face de chaque myotome un 
renflement que j'appelLe neurotome. D'abord en petit nombre comme les 
myotomes, ils se multiplient avec eux. Les racines dorsales formaient le 
long de la moelle une bande insegmentée qui se divise avec elle, de façon 
que chaque l'acine est attachée derrière le neurotome de son segment. 
Leur division se poursuit tant que dure la métamérie du tronc; plus 
taxd les neurotomes ne sont plus accusés que par les nerfs qui en 
partent. , 

» Les ganglions crâniens apparaissent en même temps que les racines 
se décollent; ils sont formés par le reste du neuro-épithétium non employé 
pour les racines. C'est le Zwischenslrang de Bis; mais il ne se comporte ni 
comme le pense cet auteur, ni comme le dit Beard, qui lui refuse toute 
espèce de rôle,. Il n'a aucune part dans la formation des ganglions spinaux 
non homodynamés aux ganglions crâniens. Chez l'Axolotl, il n'existe 
d'abord que dans la tête comme deux cordons latéraux, indivis. Ils se 
segmentent en même temps que se forment les neurotomes du cerveau, 
d'abord indivis. Ils donnent ainsi des épaississements épiblastiques qui s'en- 
foncent ensuite dans la profondeur (ganglions). 
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» A.. 2 neurotomes cérébraux- : i° vésicule antérieure; 2° cerveau postérieur et 
moyen. 
3 masses ganglionnaires : i° olfactive ciliaire; 2° tous les autres ganglions. 
» B. 3 neurotomes : 1° vésicule antérieure; 2° vésicule moyenne; 3° vésicule pos- 
térieure. 
3 ganglions : i° olfactif ciliaire; 2° trijumeau; 3° tous les autres. 
» G. 6 neurotomes et 6 masses ganglionnaires : i° hémisphères (olfactif); 2° tha- 
lamencéphale (ciliaire); 3° cerveau moyen (trijumeau); 4° cerveau postérieur (fa- 
cial, auditif) ; 5° moelle allongée antérieure (glosso-pharyngien) ; 6° moelle allongée 
postérieure (vague). 

» Chaque racine nerveuse est attachée en arrière du neurotome corres- 
pondant et ne prend que plus tard son attache définitive avec lui. On ne 
peut pas suivre plus loin la métamérie directe du cerveau, elle n'est mar- 
quée que dans les racines dorsales et les ganglions. 

» D. io ganglions : olfactif, ciliaire, trijumeau, facial i, facial 2, auditif, glosso- 
pharyngien et 3 vagues. 

» Tous, à l'exception de l'olfactif et y compris le ciliaire et l'auditif, ont 
un rameau postbranchial situé en arrière de la branchie du segment. Le 
cordon insegmenté se différencie plus tard dans le tronc pour y former non 
les ganglions spinaux, mais la ligne latérale. Le nerf latéral est une somme 
de parties homodynames aux ganglions crâniens et non une suite des ra- 
meaux suprabranchiaux de la tête. Chaque suprabranchial est représenté 
dans le tronc par le petit rameau qui va du ganglion (nerf) latéral à Porga- 
nite sensoriel correspondant. Eux seuls marquent la segmentation de cette 
partie. Dans les métamères du tronc et de la tête, identité de plan du sys- 
tème nerveux phériphérique : i° une racine primaire dorsale; 2° une por- 
tion détachée plus tard de l'épiblaste (ganglions crâniens et rameaux 
branchiaux; nerf latéral). Dans la tête, réunion des deux parties et pré- 
pondérance physiologique de la deuxième; dans le tronc, les deux parties 
ne se réunissent pas : prépondérance de la première. J'adopte l'homologie 
de Eisig pour la ligne latérale et les Seitenorganen des Capitellidés. 

» in. Morphologie de la tête. — Toute les parties se métamérisent sur le 
rythme indiqué pour les ganglions. Les faits nouveaux que j'apporte et 
que je ne puis développer ici appuient fortement dans l'ensemble les théo- 
ries de Dohrn. Je les modifie seulement par rapport à l'hypophyse, qui n'est 
pas une branchie distincte, mais la partie inférieure de la branchie du cris- 
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tallin. L'observation directe me montre 10 branchies qui sont donc cer- 
taines : 

» i° Nez; 2 cristallin et hypophyse; 3° bouche; 4° hyomandibulaire ; 
5° hyoïde; 6° auriculaire, plus 4 vraies branchies. 

» Je suis porté à admettre que les 3 nerfs motoculorius, trochlearis, abdu- 
cens, indiquent 3 métamères en plus des précédents. » 

A.NATOMIE GÉNÉRALE. — Du cytoplasme et du noyau chez les Noctiluques. 

Note de M. G. Pocchet. 

« J'ai montré, il y a un an déjà (Société de Biologie, 23 juin 1888), qu'on 
pouvait alimenter abondamment les Noctiluques, et, par suite, provoquer 
chez elles, dans l'espace de quelques jours, d'abord la segmentation cel- 
lulaire, puis les phénomènes de gemmation. 

» J'ai fait voir à cette occasion que le tentacule, cet appendice en appa- 
rence si profondément différencié, ne tombait ni ne se rétractait avant la 
segmentation, comme on l'avait admis, mais se résorbait, c'est-à-dire qu'il se 
fondait, rentrait dans la masse même de la cellule, et cela en moins de 
deux heures, sans laisser seulement la trace de son point d'insertion; puis, 
qu'on voyait deux tentacules reparaître, qui suivaient inversement les 
mêmes phases sur les deux individus résultant du partage du premier. La 
paroi du tentacule aussi bien que les armatures de sa base, la dent et 
toute la fine membrane qui enveloppe la Noctiluque, bien que jouissant 
d'une résistance remarquable aux réactifs, et pouvant même être rejetées 
dans certains cas, n'en demeurent donc pas moins des parties essentielle- 
ment vivantes, aptes à une sorte de réintégration ou, si l'on veut, de dif- 
férenciation régressive, La réintégration du tentacule, en particulier, vient 
augmenter la masse d'un cytoplasme spécialement plastique, offrant un 
aspect tout différent de celui qui forme les filaments hyalins contractiles 
bien connus et dont la fonction paraît plus immédiatement en rapport avec 
la nutrition de l'être; 

» Le cytoplasme plastique n'est pas hyalin, mais uniformément granu- 
leux, à granulations toutes de même diamètre, de même réfringence, éga- 
lement espacées; il est essentiellement le siège de la coloration rose sale 
des Noctiluques. tl ne présente jamais ni ingesta, ni les granulations réfran- 
gibles ou les gouttelettes qui résultent, commeje l'ai montré, de la diges- 
tion. 
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» Le tentacule en formation se constitue aux dépens du cytoplasme 
plastique. Sur les éminences appelées à se diviser pour devenir des gem- 
mes, il forme seul les bourrelets parallèles, inversement disposés sur les 
éminences jumelles, et dont le rôle paraît être de préparer l'accroissement 
de surface nécessaire à l'individualisation des gemmes. 

» Le cytoplasme plastique avoisine toujours le noyau. Celui-ci offre une 
constitution qui s'éloigne sensiblement des types connus. Soumis à la réac- 
tion par l'alcool et le vert de méthyle, il laisse voir un cône coloré (chro- 
matine de Flemming) reposant par sa base arrondie contre la paroi et 
plongeant dans le suc nucléaire. Cet amas n'est point homogène et semble 
en partie granuleux; mais il se laisse colorer tout entier, quoique inégale- 
ment (les granulations moins que le reste), par le réactif; en sorte que les 
nomenclatures proposées ne trouvent plus ici leur application. Communé- 
ment le so mm et du cône se colore d'une manière plus intense et reste 
vitreux; la base, moins colorée, garde l'apparence grenue. Dans la segmen- 
tation, le noyau devient ovoïde, le cône de chromatine s'allonge transver- 
salement en crête. Celle-ci paraît formée surtout de filaments ou de fu- 
seaux allant de la base au sommet; ils se colorent plus vivement que la 
base restée granuleuse. Puis la crête se partage perpendiculairement à ses 
faces, en deux moitiés, en deux masses chromatiques, pour deux noyaux. 

» Il semble donc que, chez la Noctiluque, la chromatine de Flemming soit 
formée de deux substances, peut-être correspondant aux microsomes et à 
l'hyaloplasme de Strasburger, mais ici réciproquement dissoutes : chroma- 
toplasme et hyaloplasme. Au cours de la gemmation et à mesure que les 
noyaux se multiplient, la masse de chromatine augmente d'une manière 
absolue, mais il semble en outre que, dans celle-ci, la proportion de chro- 
matoplasme augmente, d'où la coloration de plus en plus vive des noyaux 
segmentés. Dans les gemmes devenus libres, le noyau sphérique se colore 
totalement et uniformément par le vert de méthyle. 

» A aucun moment, ni dans les Noctiiuques sous les diverses formes que 
nous avons décrites ailleurs, ni dans leurs gemmes, on n'observe de nu- 
cléoles. » 
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ZOOLOGIE. — Sur la castration parasitaire des Typhlocyba par une larve 
d'JJymënoptère (Aphelopus melaleucus Daim.) et par une larve de Diptère 
(Atelenevra spuria Meig.). Note de aï. A. Gukd. 

« Les larves d'Hyménoptères et de Diptères parasites des Typhlocyba 
que j'ai signalées dans une précédente Communication ( ' ) appartiennent : 
la première à Y Aphelopus melaleucas Daiman., la seconde & Y Atelenevra 
spuria Meig. (A. velutina Mecq. ; Chalarus spurius Schiner). 
- » j'ai obtenu d'éclosions en captivité ces deux insectes qui ont, comme 
les Typhlocyba, leurs hôtes, deux générations par an. T/une, provenant des 
nymphes formées pendant la seconde quinzaine de juin, éclotâù commen- 
cement de juillet; l'autre infeste la deuxième génération de Typhlocyba : 
elle se transforme en nymphes vers la fin de septembre ou en octobre, et 
vraisemblablement passe l'hiver en cet état pour donner l'insecte parfait 
an printemps suivant. 

» Si l'on rapproche ces observations des faits antérieurement signalés 
par Perris (parasitisme de Dryinus pedestrisT)â.\m. sur Alhysanus maritimus 
Perris) et par J. Mik (parasitisme de Gonatopus pilosus Thoms. sur Dello- 
cephalus xantjioneurus Fieb.), il devient très 'probable que les Proctotru- 
piens de la famille des Dryinidçe sont généralement parasites des Homo- 
ptères de la famille des Jassides, 

» D'autre part, en comparant le résultat de nos recherches avec les 
anciennes données de Bohenian sur l'infestation de diverses Cicadelles par 
des larves de Diptères et, en particulier, de Ciçadula virescens Fa\l(Thamno- 
tetlix sulphurella Zett.) par la larve de Pipunculus fuscipes FalL, il de- 
vient très probable également que les Diptères delà famille des Pijruncu- 
lidœ sont en général parasites des Homoptères de la famille des Jassides. 

» Grâce à ces constatations éthologiqaes, nous avons pu nous procurer 
en abondance et étudier plus complètement qa'on ne l'avait fait les para- 
sites (Diptères et Hyménoptères) des Typhlocyba, jusqu'à présent consi- 
dérés comme très rares et capturés ça et là accidentellement. 

» Nous avons été amené aussi à nous occuper des effets très curieux 
de castration parasitaire produits par ces parasites sur leurs hôtes. 

t 1 ) Voir Comptes rendus, 8 juillet 1889. 
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» Les Typhlocyba, à élytres jaunes ou blanchâtres, forment un petit 
groupe d'espèces vivant souvent côte à côte sur les mêmes arbres, et pré- 
sentant entre elles un mimétisme si parfait qu'il est presque impossible de 
les distinguer, même par un examen très approfondi des caractères exté- 
rieurs. À James Edwards, de Norwich, revient le mérite d'avoir récemment 
attiré l'attention des entomologistes sur les caractères différenciels très 
nets qu'on peut tirer de la forme de l'armature génitale mâle pour séparer 
ces diverses espèces. 

» En nous appuyant sur les travaux de ce sagace investigateur, nous 
avons reconnu que les, Typhlocyba des marronniers, désignés dans notre 
premièr.e Note sous le nom de T. rosœh., appartiennent en réalité à deux 
espèces distinctes : T. hippocastani J . Edw. et T. Douglasi J. Edw., égale- 
ment communes sur les arbres du Luxembourg. 

» Ces deux espèces peuvent être parasitées par Aphelopus et par Atelene- 
vra. Mais Aphelopus infeste surtout T. hippocastani et beaucoup moins sou- 
vent T. Douglasi; Atelenevra se trouve, au contraire, presque toujours dans 
T. Douglasi et très rarement dans T. hippocastani. 

» Les femelles de T. hippocastani el T. Douglasi sont très difficiles à dis- 
tinguer. Cependant, chez T. Douglasi, la tarière est plus robuste et ne pré- 
sente qu'une courbure, tandis que, chez T. hippocastani, elle est plus 
faible et doublement courbée en forme de cimeterre. Chez les individus 
de l'une et l'autre espèce parasités par Aphelopus, la tarière est générale- 
ment très réduite et incapable de perforer; Atelenevra paraît avoir beau- 
coup moins d'influence sur le développement de cet organe. 

» L'armature génitale mâle présente des caractères différenciels très 
saillants. Chez T. Douglasi, le pénis est simple et les pièces latérales ont la 
forme de jambes. La castration parasitaire, soit par Aphelopus, soit par Ate- 
lenevra, n'y apporte que de très légères modifications. 

» Chez T. hippocastani, les pièces latérales sont des arcs simples et 
grêles, mais le pénis présente une structure très complexe et se termine 
par une fourche à huit branches, d'une forme très élégante. 

» Chez les mâles parasités par Atelenevra et surLout chez ceux infestés 
par Aphelopus, le pénis subit des réductions considérables : il est tantôt à 
six branches, tantôt à quatre, tantôt même à trois branches. Le caractère 
spécifique est ainsi profondément atteint, et certaines de ces formes modi- 
fiées pourraient être confondues à un examen superficiel avec T. rosœ L. 
ou T. Lelhierryi J. Edw. 

» Des modifications non moins grandes s'observent sur des organes sin- 
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guliers, dont l'existence chez les mâles de Typhlocyba n'a pas encore été 
signalée, que je sache, et dont la fonction est tout à fait énigmatique. Il 
s'agit de deux invaginations de l'exoderme qui partent de la face ventrale 
du premier anneau de l'abdomen et s'étendent en doigts de gant jusqu'à 
l'extrémit&du quatrième somite, et parfois même un peu plus loin. Ces or- 
ganes me paraissent homologues de l'appareil phonateur des Cigales mâles. 

» Chez les mâles de T. Douglasi et de T. hippocaslani infestés soit par 
Atelenevra, soit par Aphelopus, les invaginations ventrales sont fort réduites : 
elles n'atteignent pas, en général, le deuxième somite de l'abdomen, et 
souvent n'existent plus qu'à l'état de deux petits goussets sur le premier 
anneau. 

» V Aphelopus melaleucus paraît assez commun; je l'ai rencontré à 
Wimereux et au bois de Meudon sur T. hippocaslani et sur T. ulmih. qui 
vivent fréquemment ensemble sur l'orme en compagnie de T. opaca J. Edw. 
Dans ces localités, le sac qui renferme la larve, au lieu d'être jaune comme 
chez les individus provenant du jardin du Luxembourg, est à l'ordinaire 
d'une couleur noirâtre. Cette couleur est évidemment protectrice pour les 
individus (les plus nombreux) qui vivent sur T. ulmi, dont l'abdomen est 
noir, et il est possible qu'elle soit due à l'hérédité chez les autres. Peut-être 
aussi Aphelopus présente-t-il des variétés chez les diverses espèces de Ty- 
phlocyba qu'il infeste. On sait, en effet, que Walker a décrit quinze formes 
différentes de cetHyménoptèreet, par certains caractères, l'individu qu'il a 
figuré diffère quelque peu de ceux que nous avons étudiés. C'est ainsi 
qu'il m'a été impossible de trouver la moindre trace des cellules du disque 
de l'aile supérieure, que Walker a représentées très rudimentaires, il est 
vrai. Je puis affirmer de plus que le palpe possède cinq articles seulement, 
au lieu de six que lui attribue Walker. 

» II est possible "aussi que, sous le nom d' Atelenevra spuria, on ait cou- 
fondu diverses espèces voisines à' Atelenevra. L'éducation de larves recueil- 
lies chez des Homoptères variés permettra de résoudre facilement cette 
question. » 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Action du sérum des animaux malades ou 
vaccinés sur les microbes pathogènes. Note de MM. Chabrcs et Roger, 
présentée par M. Bouchard. 

« Les travaux de divers auteurs, en particulier eeux de Grohmann, de 
Nuttal, de Nissen, et surtout les récentes expériences de Buchner, ont 
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établi que le sérum sanguin est un milieu peu favorable au développement 
des microbes. Mais la plupart de ces recherches ont été faites avec du 
sang provenant d'animaux normaux ; il est vrai que Nuttal, poursuivant 
les idées et les expériences de Flûgge, s'était demandé si les propriétés 
microbicides du sang n'étaient pas plus marquées chez les animaux vac- 
cinés ; seulement, de l'aveu même de l'auteur, ces expériences ne furent ni 
assez nombreuses, ni assez complètes pour permettre de conclusion. 

» Nous avons cru intéressant de reprendre la question, et nous avons 
étudié comparativement le développement des microbes pathogènes dans 
du sérum provenant d'animaux normaux, malades ou vaccinés. 

» Dans une première série de recherches, les seules dont nous parle- 
rons aujourd'hui, nous avons employé le bacille pyocyanique. Plusieurs 
raisons nous ont guidés dans ce choix; une de ces raisons, c'est que les 
expériences de Buchner ont établi que ce microrganisme est celui qui ré- 
siste le plus à la propriété microbicide du sérum. 

» Dans toutes nos expériences, nous avons opéré de même : nous avons 
recueilli le sang par la carotide et nous l'avons reçu dans des vases stéri- 
lisés; ces vases étaient placés pendant quarante-huit heures dans une gla- 
cière, puis le sérum était décanté soigneusement et versé dans des tubes 
ou des ballons stérilisés; on les ensemençait ensuite avec o cc ,02 d'une 
culture du bacille pyocyanique et on les plaçait à 1 etuve à 38°. 

» Nous avons d'abord étudié à diverses reprises le développement du 
bacille du pus bleu dans le sérum d'un lapin atteint de la maladie pyocya- 
nique aiguë. L'animal, inoculé dans les veines avec i co de culture viru- 
lente, était mourant le surlendemain; on le saignait à ce moment, et, qua- 
rante-huit heures plus tard, le sérum était réparti dans des tubes, puis ense- 
mencé, en même temps que des tubes témoins renfermant du sérum de 
lapin sain. Au bout de vingt-quatre ou quarante-huit heures, la différence 
entre les deux séries de tubes était manifeste; le sérum du lapin malade 
n'était guère plus trouble que la veille, et c'est à peine si le microscope 
y montrait de rares bacilles; le sérum du lapin normal, au contraire, était 
plus opaque et renfermait quelques flocons blanchâtres, indices d'un abon- 
dant développement; au microscope, on voyait de nombreux bacilles sur 
tous les points de la préparation. 

» Les animaux réfractaires qui ont servi à nos autres expériences 
avaient été vaccinés par des inoculations sous-cutanées de petites doses 
(o cc , 25 à o cc ,5o) de cultures vivantes et de moyenne virulence du bacille 
pyocyanique; ces inoculations ont été répétées de quatre à six fois. 

C. R., 1889, a» Semestre. (T. C1X, N° 19.) 94 
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» Nous pouvons diviser nos animaux en trois catégories : les uns ont 
été saignés clans les quarante-huit heures qui ont suivi la dernière inocu- 
lation vaccinale; l'ensemencement démontra la présence dans leur corps 
du bacille pyocyanique, qui n'était pas encore complètement éliminé ou 
détruit. D'autres ont servi quatre jours après la dernière inoculation; 
sur les milieux ensemencés avec les organes de ces animaux, nous vîmes 
se développer des bacilles ne donnant plus de pyocyanine; c'était pourtant 
le bacille pyocyanique qui, dans le corps de ces animaux, avait été modifié; 
quelquefois, en effet, par des cultures successives, nous avons pu lui resti- 
tuer sa propriété chromogène momentanément abolie, et établir ainsi, 
entre autres preuves, son identité. Enfin, le troisième groupe comprend les 
lapins inoculés plus tard, c'est-à-dire quatre ou cinq jours après la fin de 
la vaccination ; l'organisme de ces animaux ne renfermait plus de microbes. 

» Le sérum de ces trois catégories d'animaux s'est comporté de même : 
il s'est opposé au développement du bacille pyocyanique, plus que le 
sérum normal, mais un peu moins que celui des animaux atteints de la 
maladie aiguë. 

» Vingt-quatre heures après l'ensemencement, le sérum normal est 
extrêmement trouble et renferme souvent déjà des flocons dont le nombre 
augmente les jours suivants. Le sérum des animaux réfractaires est à peine 
louche le premier jour; lès jours suivants, le développement s'accuse 
davantage, mais reste toujours inférieur à celui que présentent les tubes 
témoins; pourtant la différence est d'autant moins marquée qu'on s'éloigne 
davantage du moment où a été fait l'ensemencement. Mais souvent, même 
dans les cultures anciennes, on observé une modification d'aspect qui est 
assez curieuse : tandis que le sérum des^lapins normaux est complètement 
opaque, celui des vaccinés peut rester clair; les microbes sont réunis en 
petits amas qui s'éparpillent quand on agite le tube, mais retombent au 
fond quand on le laisse au repos, 

» Les différences peuvent donc s'apprécier facilement par le simple 
examen des cultures; on les met encore mieux en évidence au moyen de 
préparations microscopiques ou de cultures sur plaques; dans ce dernier 
cas, le nombre des colonies est extrêmement dissemblable. 

» En même temps que le nombre, on voit se modifier les fonctions ('); 
le bacille qui.se développe dans le sérum des animaux malades ou vacci- 
nés ne donne pas de pyocyanine, ou le plus souvent ejj donne moins que 

(') L'un de nous a observé les mêmes modifications de nombre et de fonction dans 
le corps de l'animal vacciné. 
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celui qui végète dans le sérum d'un animal sain. La différence se poursuit 
dans les cultures sur agar faites en ensemençant une petite quantité de 
sang. Sur ce nouveau milieu, le bacille qui provient du sérum anomal 
donne des colonies plus grêles que le microbe puisé dans le sérum normal. 

» Nos expériences semblent donc établir que le pouvoir parasiticide du 
sérum pour un microbe augmente chez les animaux maladesou vaccinés. Des 
modifications' comparables surviennent dans les autres humeurs; c'est du 
moins ce qui ressort de quelques expériences, encore incomplètes, où nous 
avons cultivé notre microbe dans des tubes contenant de l'humeur aqueuse ; 
les bactéries qui se développent au sein de ce liquide revêtent fréquemment 
des formes anomales qui rappellent celles qu'on observe sur les milieux 
antiseptisés; du reste, M. Gamaleïa avait observé des modifications ana- 
logues, en cultivant la bactéridie charbonneuse dans le liquide de la 
chambre antérieure de moutons réfractaires. 

» Nous ferons remarquer que nos animaux étaient tous vaccinés depuis 
peu de jours; reste à savoir si les modifications que la maladie ou la vacci- 
nation impriment au sérum sont durables et si elles persistent aussi long- 
temps que l'immunité; reste à savoir encore si les faits observés avec le 
bacille pyocya nique se vérifieront avec d'autres microbes : ce sont là des 
questions dont nous poursuivons actuellement l'étude. 

» Nous ajouterons en terminant que, pour arriver à des résultats con- 
cordants, il est indispensable de faire toujours des expériences compara- 
tives avec du sérum normal; la quantité de sérum employé, sa teneur en 
hémoglobine, la largeur des tubes où on le distribue, le degré d'immunité 
des animaux, la quantité et la qualité de la culture semée sont autant de 
conditions qui viennent modifier les résultats. 

» Quelle que soit l'importance du pouvoir microbicide du sérum, nous 
ne voulons nullement prétendre qu'il s'agisse là d'une propriété capable, 
à elle seule, d'expliquer la résistance aux infections; nous croyons que l'im- 
munité est une résultante de conditions multiples, et nous n'avons pas 
l'intention de mettre en doute le rôle de la phagocytose. » 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Contribution à l'étude séméwlogique et 
palhogénique de la rage. Note de M. G. Ferré, présentée par M. Pas- 
teur. 

« Dans une Communication que nous avons _eu l'honneur de soumettre 
à l'Académie, le 19 mars 1888, nous avons indiqué les différentes phases 
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par lesquelles passe la respiration du lapin rabique inoculé par trépana- 
tion. Nous avions insisté surtout sur l'existence d'une période d'accéléra- 
tion se produisant, avec le virus que nous avions employé, en moyenne au 
cinquième jour de la période d'incubation. Comme nous avions constaté, 
d'autre part, que les centres respiratoires (partie inférieure du plancher 
du quatrième ventricule) devenaient virulents vers la fin du quatrième jour, 
nous en avions conclu que cette accélération pouvait être attribuée à l'en- 
vahissement de ces centres par le virus. 

» Dans une nouvelle série de recherches, qui ont porté sur cinquante 
animaux inoculés par trépanation, nons avons cherché à vérifier les faits 
précédents : ils se sont produits dans le même ordre, mais avec une légère 
avance. L'accélération respiratoire s'est produite, dans la majorité des cas, 
au quatrième jour (cinq fois à la fin du troisième, vingt-sis fois le qua- 
trième, sept fois au cinquième jour); la virulence des centres s'est mon- 
trée au début du quatrième jour. Cette avance s'explique par ce fait que 
les virus dont nous nous sommes servis cette fois-ci, virus que nous devons 
à l'obligeance de M. Roux, provenaient, pour un groupe d'animaux inoculés 
en série, d'un cent soixante-dix-huitième passage, et pour un autre d'un 
deux cent quinzième passage, 

» Nous avons recherché ensuite si la phase d'accélération, point de 
départ des troubles respiratoires, pouvait être légitimement attribuée à 
l'envahissement des centres par le virus, et si elle n'était pas fonction d'un 
autre phénomène, d'une élévation thermique par exemple. Cette recherche 
était d'autant plus intéressante à effectuer que les travaux du laboratoire 
de M. Pasteur et aussi ceux de MM. Hôgyes et Babès ont montré qu'il y 
a élévation de température pendant la période d'incubation de la rage. 

» La température, prise dans te rectum, présente, d'une manière géné- 
rale, les modifications suivantes : elle s'élève quelquefois au deuxième 
jour en général, ou bien ne présente que des variations insignifiantes, 
pour atteindre, dans la plupart des cas, au sixième jour un maximum 
absolu (sur quarante-sept animaux : quatorze fois cinquième jour, trente- 
six fois sixième jour, trois fois septième jour). Ce maximum absolu, con- 
stant, a pour valeur moyenne i°, 5. A partir de ce moment, la température 
décroît jusqu'à la mort. On voit qu'il n'y "a pas concordance entre le 
maximum d'accélération respiratoire et le maximum thermique : le pre- 
mier n'est donc pas, d'une manière générale, fonction du second. 

» Le fonctionnement des centres respiratoires, qui s'accomplit norma- 
lement quand ils ne sont pas virulents (car, dans beaucoup de cas, on 
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note, en même temps qu'une élévatiou de température, une accélération 
respiratoire au deuxième jour), ce fonctionnement, disons-nous, est pro- 
fondément troublé dès que la virulence y est apparue. Cela résulte de ce 
que nous avons indiqué pins haut et aussi des faits suivants : si l'on vient 
à réchauffer les animaux pendant la période paralytique, alors que la tem- 
pérature décroît en même temps que la respiration se ralentit, le ralentis- 
sement respiratoire n'est pas sensiblement modifié. 

» De ce qui précède, nous pouvons conclure : 

» i° Que les phénomènes indiqués dans notre première série de re- 
cherches se reproduisent dans le même ordre, mais avec une légère avance, 
pour l'emploi de virus plus virulents; 

» 2° Que l'avance constatée pour ces symptômes concorde avec une 
avance dans la virulence des centres respiratoires; 

» 3° Que l'apparition de ces symptômes ne peut pas être attribuée à 
l'élévation thermique, puisque le maximum absolu de température se 
produit à une époque plus reculée; 

» 4° Que l'hypothèse émise par nous au sujet de la cause de ces trou- 
bles, hypothèse les attribuant à l'envahissement des centres respiratoires 
par le virus, reçoit une plus ample justification du fait de cette nouvelle 
série de recherches. » 



PATHOLOGIE. — Statistique des inoculations préventives contre la fièvre jaune. 
Note du D r Domingos Freire. (Extrait.) 

« L'épidémie de fièvre jaune qui s'est développée a Rio en 1 888-1889 et 
qui s'est propagée à plusieurs endroits de l'intérieur du Brésil a servi à 
démontrer, pour la quatrième fois, la valeur des inoculations au moyen du 
microbe atténué de cette maladie. 

» Le maximum de l'épidémie a été entre les mois de décembre et mars, 
les premiers cas sporadiques ayant eu lieu vers le mois de mai 1888 et les 
derniers cas en juin 1889. 

» Le taux pour 100 de la mortalité des vaccinés a été de 0,78. A 
Santos, à Rezende, à Serraria et à Cataguazes, l'immunité a été absolue. 

» Voici le taux pour 100 par rapport à chaque endroit : Rio, 0,98 ; Gampinas, o,46 ; 
Vassouras, o,5 ; Niteroy, 0,70 ; Santos, o; Desengano, 1,8; Serraria, o ; Rezende, o ; 
Cataguazes, o. « 

» La mortalité par la fièvre jaune parmi les non-vaccinés a été de 4i35, ainsi 
répartis : Rio, 2407 (y compris les malades de l'hôpital maritime) ; Campinas, 8r2 ; 
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Vassouras, f5; Niteroj, 177; Santos, 65o ; Desengano, 22; Serraria, 21 ; Rezende, 11; 
Cataguazes, 20. Parmi les 4 I 35, od compte environ 2800 étrangers, dont 1 176 à Rio, 
7D0 dans l'hôpital maritime; 63 à Niteroj ; Soo (à peu près), à Santos; 000 (à peu 
près), à Gampinas ; 7, à Desengano ; 3, à Rezende ; 3, à Vassouras. Le quart environ 
des morts se compose donc de Brésiliens, non habitués, pour la plupart, au virus, vu 
qu'ils habitaient des localités où le fléau a fait sa première apparition. 

m Résumé général. — Nous avons vacciné, de i883 à 1889; 10624 per- 
sonnes, avec une mortalité de 0,4 pour 100 : 

Vaccinations pratiquées en r883-i 884 4 '8 

» ' » 1884-1880 3o5i 

ii 1880-1886 3473 

» . » ■ 1888-1889 3382 ' 

Total 10024 

» J'ai dû interrompre les inoculations pendant l'année 1887, à cause de 
mon voyage en Europe et dans les États-Unis. La mortalité par fièvre 
jaune parmi les non-vaccinés, pendant les quatre épidémies mentionnées 
plus haut, a dépassé 65oo. » 

PHYSIOLOGIE végétale. — Sur les modifications apportées, dans les échanges 
gazeux normaux des plantes, par la présence des acides organiques. Note 
de M. Locts Maxgi.y. 

« Les observations de de -Saussure ont montré que les Cactées se dis- 
tinguent des autres plantes par la propriété d'émettre de l'oxygène sans 
absorber d'acide carbonique, quand elles sont exposées aux rayons solaires. 
Les recherches effectuées dans ces dernières années, notamment par 
M. Mayer ('), nous ont appris que les Cactées, les Crassulacées, renferment 
une proportion plus ou moins grande d'acides organiques; tout récem- 
ment, M. Hnço de Vries ( 2 ), en dosant ces acides, a établi que leur pro- 
portion décroit pendant le jour et augmente pendant la nuit. La coïncidence 
de ces deux phénomènes >: émission d'oxygène, diminution de la teneur 
en acides, provoqués par les radiations chez les Cactées et les Crassulacées, 
rend très plausibiel'hypothèse, depuis longtemps admise, de la décompo- 



(!) Mayer,' Ueber die SauerstoJJauscheidung einiger Crassidaceen (Landwirth- 
schaftl. Vèrsuchs-Stationen, t. XXI, p. 277; 1880). 

( 2 ) Hugo de Vries, Uebor die Periodicitât un Sailre-Gelialle der Feltpjlamscn ( Na- 
tar/cunde,o de Reeks, Deel 1; Amsterdam, i 884 )• 
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sition des acides organiques par la chlorophylle, sous l'influence des radia- 
tions solaires. 

» Cependant ces recherches laissent indécises plusieurs questions, dont 
la solution est importante à connaître avant toute étude sur le mécanisme 
de la décomposition. Quels sont les acides qui provoquent ce phénomène? 
Peut-il être réalisé chez les plantes, ne produisant pas ces substances? 
D'autre part, les radiations sont-elles seules efficaces pour provoquer la 
décomposition des acides organiques, ou bien ne réduisent-elles que l'acide 
carbonique produit par le dédoublement de ces acides, sans influer sur le 
mécanisme de la décomposition? Telles sont les questions que j'ai voulu 
d'abord résoudre. Dans ce but, j'ai comparé les échanges gazeux produits 
par des feuilles de même âge et, autant que possible, semblables, injectées 
de solutions acides titrées ou d'eau distillée et exposées ensuite à l'action 
des radiations. Je me suis servi du Fusain du Japon, du J_,aurier-Rose, du 
Lilas, dont les tissus ne renferment qu'une quantité d'acides négligeable. 

» Parmi les acides employés, les acides malique, citrique, tartrique ont 
toujours donné lieu à un dégagement d'oxygène, quand les radiations 
étaient assez intenses. Par contre, les feuilles injectées d'acides acétique, 
formique, oxalique, succinique n'ont pas fourni d'oxygène, avec des solutions 
titrées à 2 ou 3 pour 100. Ce résultat négatif tient peut-être à ce que ces 
acides tuent le protoplasme, à la dose qu'il est nécessaire d'employer pour 
obtenir un dégagement appréciable d'oxygène; en effet, sauf avec l'acide 
succinique, les feuilles injectées des autres acides ont révélé, par leur 
couleur jaunâtre, un commencement d'altération. 

» Voici quelques résultats obtenus avec le Fusain du Japon : 

» I, _ Feuilles injectées d'acides à 3 pour 100, exposées au soleil, derrière un 
écran en papier, de ii^io 01 du matin à 4 h 4° m du soir. 

Acides 



CO 2 dégagé pour 100. 
O dégagé pour 100.. . 



lalique. 


tartrique. 


O.00 


o,3', 


>., 12 


o,43 



„ i[. — Feuilles infectées d'acides à 3 pour 100, exposées directement au soleil 
de 1 i u c5 m à 3 u 3o m . 

Acides 



CO 2 dégagé pour 100. 
O dégagé pour 100. . . 



malique. 


' 


citrique. 


0,00 




0,56 


3,21 




1,36 



» III. — Une feuille injectée d 'acide malique à a pour roo, placée dans l'air nor- 
mal; l'autre injectée d'eau distillée, placée dans l'air additionné d'acide carbo- 
nique : toutes deux sont exposées au soleil de io* du matin à i h du soir. 

Acides 

malitfue, carbonique. 

GO 2 disparu pour ioo ,... 0,00 6,5o 

dégagé pour joo. 0,60 6,00 

» Ainsi les feuilles de Fusain, injectées d'acides organiques, se compor- 
tent comme les Gactées et les Crassulacées. La quantité d'oxygène exhalée 
varie avec la nature des acides; dans toutes les expériences que j'ai faites, 
l'acide malique a fourni, toutes choses égales d'ailleurs, plus d'oxygène que 
l'acide citrique, et ce dernier plus que l'acide tartrique. Remarquons, en 
outre, que la quantité de carbone fixée dans les tissus à la faveur des acides 
organiques est bien inférieure à celle que la plante peut introduire par la 
réduction directe de l'acide carbonique de l'air. 

» La concentration des acides modifie le volume d'oxygène exhalé; en 
ce qui concerne l'acide malique, le dégagement gazeux, déjà sensible avec 
des liquides titrés à 1 pour 100, augmente graduellement et devient maxi- 
mum pour la concentration de 3 à 4 pour 100; puis il diminue si la teneur 
en acide continue à croître, à cause de l'action nocive exercée sur le pro- 
toplasme par les acides concentrés, 

» U restait à constater si le phénomène respiratoire est aussi modifié 
dans l'obscurité, par la présence des acides organiques. Dans ce but, j'ai 
comparé les échanges gazeux des feuilles normales et injectées d'acides, 
séjournant dans un milieu obscur. 

IV. 

Feuille injectée 



d'acide malique. d'eau. 

CO 2 dégagé pour 100 . . 8,00 3,26 

O absorbé pour ioo. ... 6,58 3 84 

CO* .' 

"0" t; "--' ■• ._..,. 1,23 D ,84 



GO 2 dégagé pour 100 ... .",-. 9,03 3,82 

absorbé pouf 100. . . , 4,58 3 01 

co* : " ■. : 

O ,....,. .... . 1,97 o,97 
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» On voit que les feuilles injectées d'acide malique exhalent, dans l'obs- 
curité, un volume d'acide carbonique bien supérieur au volume d'oxygène 

GO 2 
absorbé, puisque, pour ces feuilles, le rapport -q- des gaz échangés est 

toujours plus grand que l'unité; dans les feuilles normales, au contraire, 
ce rapport est inférieur ou au plus égal à l'unité. J'ai obtenu des résultats 
analogues avec l'acide citrique, l'acide tartrique. 

» La présence des acides organiques dans les tissus modifie donc les 
échanges gazeux respiratoires : à l'état normal, la feuille ne perd que du 
carbone et sa teneur en oxygène s'accroît un peu, ou demeure constante; 
injectée d'acides organiques, la feuille perd à la fois du carbone et de 
l'oxygène. Cette double déperdition est-elle uniquement due à la décom- 
position de l'acide ajouté, ou bien l'oxydation des tissus, stimulée par la 
présence de l'acide, contribue-t-elle à augmenter la proportion des gaz 
exhalés? C'est ce que de nouvelles recherches pourront décider. Je puis 
faire remarquer toutefois qu'en défalquant les volumes gazeux échangés 
par le phénomène respiratoire supposé normal, de ceux que les feuilles 
injectées d'acide malique ont produits, les résidus d'oxygène et d'acide 
carbonique obtenus ne sont pas dans les proportions qu'exigerait, dans 
l'hypothèse d'une décomposition, l'oxydation complète de l'acide malique. 

» La présence»de certains acides organiques provoque donc, dans les 
tissus des feuilles, un double phénomène : à l'obscurité, le dégagement d'un 
volume d'acide carbonique bien supérieur au volume d'oxygène absorbé; 
à la lumière, l'émission d'oxygène sans absorption corrélative d'acide car- 
bonique. La cause de ces perturbations produites dans les échanges gazeux 
doit être cherchée dans la feuille même, indépendamment de toute inter- 
vention extérieure des radiations; car la chlorophylle paraît borner son 
rôle à réduire, avec l'aide des radiations, l'acide carbonique que les tissus 
de la feuille exhalent en excès sous l'influence des acides organiques. 
C'est dans cette direction que je me propose maintenant de poursuivre 
ces recherches. ». 



MINÉRALOGIE. — Sur l'existence de nombreuses zéolithes dans les roches 
gneissiques de la haute Ariège. Note de M. A. Lacroix, présentée par 
M. Fouqué. " . ' 

« L'exploration, pour le Service de la Carte géologique du massif du 
Saint-Barthélémy et des environs d'Ax (Ariège), m'a permis de trouver de 

C R., 1889, a« Semestre. (T. CIX, N» 19.) 9^ 
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nombreuses zéolithes dans les gneiss et les. schistes anciens transformés 
en gneiss ou micaschistes par l'action de la granulite. *---_-- : 

» Les deux gisements les plus remarquables à ce point de vue se trou- 
vent à la sortie de la ville d'Ax, sur la route de Prades, et dans le massif du 
Samt-Barthélemy, à rni-chemin sur la routé entre Arnave et Cazenâve. La 
seule espèce trouvée à Ax, mais, qui abonde dans toutes lés roches du voi- 
sinage, est la laumonite. Elle se développe entre les feuillets des schistes 
métamorphiques, formant" parfois "des croûtes ayant jusqu'à 6 cm d'épais- 
seur, constituées par un enchevêtrement de cristaux, implantés pour, la 
plupart normalement à la paroi dé la" roche I De Nombreuses géodes sont, 
tapissées de cristaux offrant les formes pÇooi), m(i 10). Les clivages fa- 
ciles, les propriétés optiques et la composition chimique sont identiques 
a ceux de la laumonite normale. La laumonite. d'Ax est comparable par 
son altérabilité à celle de Huelgoat. - 

» A Arnavè, la zéblithe dominante est la. stilbîte, parfois" ^en cristaux 

tabélliformes h* (roo)_, ^(ere), ^{e©^ è 2 (i ri),;^P(r r i)> rappelant 
ceux d'Islande. Le plus souvent,, elle forme des croûtes de 2 CI ^ d^épaisseur, 
constituées par des lamelles divergeant d'un centre ; quelques -variétés 
sont parfaitement sphérolithiques et-rappellént la pufîërite <lu Tyrol. Cette 
stilbite est souvent colorée en jaunâtre ;parutt peu de fer. Elle est intime- 
ment associée à xle la heulandite est très petits cristaux |'(oi o);_ p_(ao i)j 
o*(ï oî), a 1 (ïo i-).* Le clivage nacré de la heulaudite dans la_ direction de 
L'aplatissement,, elivage perpendiculaire /à la bissectrice positive, permet 
HSmédiatementi de distinguer' ces deux minéraux. Leur association est 
semblable à celle que j'ai trouvée à Tvedestrand (Norvège) dans des -con- 
ditions géologiques identiques, -.-.;■;._.. .:.'.._.'.....'...'..-■ 
»'Çes deux zéolithes sont accompagnées xie lautnonite en petits :eristaUx 
de la forme de ceux d'Ax et de tkojnsonite en longs çristaûxrfibreux trâns^ 
parents. La laumonite se retrouve dans les "gneiss de plusieurs; autres points 
du Saint-Barthélémy. Les schistes métamorphiques du col de Girabal, sur 
le flanc ouest du pic du Saint-Barthélémy, renferment de petits cristaux 
p(poi), m(i i o) à' apophyllite. » 



M. E. Bataiulost adresse, par l'entremise de M. de Lacaze-Duthiers, 
une seconde Note sur les métamorphoses des Anoures. 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. - - -.. 
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COMITE SECRET, 

JLa Section de Géométrie, par l'organe de.. son Doyen M. Hermite, pré- 
sente la liste suivante de candidats à la place laissée vacante par le décès 
de M. Halphen: 

En première ligne . . . . . ... . . . . M. Emile Picard. 

En deuxième ligne. . ...'.. .... . M. Paul Appell, 

En troisième ligne, ex aequo d par ordre ( M. Edouard Coursât. 
alphabétique. ... ^ ..... . . . .: (M. Georges Humbert. 

Les titres de ces candidats sont discutés! 

L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 4" heures et demie. M.B* 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans les séances des 23 juin 186a et 24 mai 1875. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 

Jjes «juuuuu.uuuu, ^~~ ..- — , mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 

dans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction \ autant qu'ils le jugent convenable, comme ds le font 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, j pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
aux Secrétaires. j cielle de l'Académie. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même j Article 3. 

limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- | Le bon à ^ rer( j e chaque Membre doit être remis à 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. j i'j mpr i mer i e \ e mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- j jeudi à 10 heures du matin; faute d'être remis à temps, 
vernement sont imprimés en entier. le titre seul du Mémoire est inséré dans leCompte rendu 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par ; actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
les correspondants de l'Académie comprennent au vant, et mis à la fin du cahier. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro dos Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Tl y a deux volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ouparun Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 



plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5". Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 



Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 
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DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SEANCE DU LUNDI 11 NOVEMBRE 1889, 

PRÉSIDÉE PAR M. HERMITE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Présentation des procès-verbaux du Comité permanent 
international de la Carte photographique du Ciel. Note de M. E. Modchez. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie le Bulletin du Comité inter- 
national contenant les procès-verbaux de la récente réunion de ce Comité 
à l'observatoire de'Paris, au mois de septembre dernier-. 

» J'ai déjà eu l'occasion de signaler les importants résultats acquis 
dans cette réunion et Le parfait accord qui a régné dans tontes nos discus- 
sions en assurant presque toujours l'unanimité des voix aux résolutions 
adoptées. Nous sommes ainsi complètement assurés sur la parfaite homo- 
généité du travail dans tous les observatoires de France et de l'étranger. 

» Les Rapports des directeurs sur l'état d'avancement des préparatifs 
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dans les divers" observatoires, qu'on trouvera reproduits dans la première 
séance, établissent que io observatoires auront leurs installations com- 
plètement terminées au premier trimestre de l'année prochaine et seront 
en état de commencer les travaux vers le milieu de cette année. Les 
5 derniers observatoires, nouvellement ralliés à notre œuvre, pourront 
facilement être prêts à la fin de l'année. 

» On trouvera aussi à la fin du Volume les 28 résolutions adoptées par 
le Comité à la suite des discussions ou des travaux des Commissions qui en 
ont préparé la rédaction. 

» Une Commission spéciale a procédé au partage du ciel en zones à 
affecter à tous les observatoires, en tenant compte des limites en distances 
zénithales les plus convenables pour chacun d'eux en raison de leur lati- 
tude et en affectant à chacun d'eux une étendue de travail à peu près 
égale. Voici le Tableau de cette répartition : 

Observatoires. Latitudes. Zones. 

Helsingfors +60 . 9 

Potsdam ■. +02.22 

Oxford +01.45 

Greenwich +0 1.28 

Paris +48.5o 

Vienne* +48. i3 

Bordeaux +44 -5o 

Toulouse +43 . 37 

Catane* +37.30 

Alger +36.48 

San Fernando +36 . 27 

Chapultepec* +19.26 

Tacubaya , +19.24 

Rio de Janeiro — 22 . 54 

Sâjitiago du Chili —33 . 26 

Sydney. . . ; — 33. ôi 

Le Gap —33.56 

La PI a ta —34-55 

Melbourne — 07 . 5o 

» Les observatoires marqués d'un astérisque n'ont pas encore commandé 
leur instrument photographique et, d'un autre côté, ou n'a pas compris dans 
cette répartition les observatoires du Vatican et de Manille, dont les de- 
mandes ont été formulées trop tard. Il en résulte que ce Tableau n'a encore 
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rien de définitif et qu'il pourra jusqu'au dernier moment subir les modifi- 
cations que nécessiteront les changements qui pourront se produire. 

» En se séparant, le Comité s'est unanimement associé au Président de 
la réunion pour remercier l'Académie de son haut patronage et de son 
généreux appui pour la publication du Bulletin. » 

COSMOLOGIE. - Note de M. D acérée accompagnant la présentation d'un 
Catalogue descriptif des météorites du Mexique, rédigé par M. Antonio del 
Castillo. 

^ « En présentant, de la part de M. Antonio del Castillo, directeur de 
l'Ecole des Mines de Mexico, chef de la Commission géologique, le Cata- 
logue descriptif des météorites du Mexique, qu'il vient de rédiger, je 
demande à l'Académie la permission de l'accompagner de quelques 're- 
marques. 

» Le Mexique doit être compté, avec les États-Unis et le Chili, parmi 
les pays les mieux dotés, au point de vue des masses de fer météoriques, ou 
holosidères, qui y ont été rencontrées. 

» Ces masses étaient bien dignes d'être représentées intégralement à 
l'Exposition universelle; aussi M. del Castillo a apporté le moulage de 
douze d'entre elles qui figuraient, à une place d'honneur, dans le pavillon 
mexicain : elles en rehaussaient l'intérêt, à côté de très nombreux échan- 
tillons des richesses minérales du même pays. 

» Ce qui frappe tout d'abord dans l'aspect général de ces blocs, ce sont 
les formes essentiellement fragmentaires dans leur ensemble, avec des 
angles saillants et rentrants : preuve que le métal, malgré sa grande téna- 
cité et une certaine ductilité, s'est trouvé en présence d'une force telle 
qu'il s'est brisé à la manière d'un corps fragile et cassant. C'est d'ailleurs 
ce qui se manifeste dans la plupart des fers météoriques. Toutefois, la 
masse de San Gregorio se distingue par sa configuration, qui est grossière- 
ment celle d'une pyramide à arêtes fort émoussées, se rapprochant d'un 
cône droit, avec une base de i m ,2o de diamètre. Malgré sa singularité, 
cette forme est connue dans d'autres météorites. 

» Comme d'ordinaire, toutes les arêtes des blocs sont émoussées, et leur 
surface présente de nombreuses cavités arrondies et de formes diverses. 
Beaucoup de ces cavités sont dues à la disparition de novaux de sulfure de 
fer en troïlite qui, par suite de leur oxydation et transformation -en sul- 
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fate de fer, ont été entraînés à l'état soiuble. La météorite de Concepcion 
présente à sa surface au moins soixante cavités de ce genre. 

» Outre ces cavités à diamètre restreint et comparativement profondes, 
il en est à plus grandes courbures. Elles paraissent dues, non seulement 
aux érosions que les agents atmosphériques y ont opérées pendant des. 
siècles d'exposition à l'air, mais aussi à celles que les gaz incandescents y 
ont originairement creusées/ lors de leur chute, comme dans tous les fers 
météoriques. Dans la météorite de San Gregorio, les cavités ont la forme de 
sillons rayonnant suivant les génératrices du cône à partir de son sommet. 

» L'un des faits les plus remarquables est offert par les deux masses de 
Chupaderos (État de Chihuahua). Toutes deux ont la forme de grandes 
plaques dont les longueurs sont respectivement de 2 m ,i5 et 2 m ,5o avec 
des largeurs de i m ,io et 2 m . Elles sont juxtaposées de manière à montrer 
que les nombreuses aspérités en saillie et en creux, placées en regard les 
unes des autres, se correspondent à peu près exactement. Ce sont évidem- 
ment deux morceaux d'un même bloc qui a été brisé. En les rajustant 
parla pensée, on voit que ce bloc unique avait lui-même la forme d'une 
grande plaque de 4 m ,65 de longueur sur i m ,5o de largeur moyenne et 
o m ,45 d'épaisseur, avec un poids de plus de 2 / f ooo k e. Comme les deux 
fragments ont été trouvés seulement à une distance de 25o m l'un de l'autre, 
la rupture et la séparation ont dû. avoir lieu lorsque la masse était déjà ar- 
rivée très près du sol. 

» Leur identité de composition avec les deux autres blocs de Concepcion 
et de San Gregorio a été constatée par M. del Castillo, ce qui conduit à 
les considérer tous quatre comme des débris d'une seule et même masse. 
Cette masse, dit M. de! Castillo, s'est divisée d'abord en trois parties lors- 
qu'elle était encore à une hauteur très considérable, donnaut ainsi nais- 
sance au bloc de Concepcion, à celui de San Gregorio, ainsi qu'à un 
troisième : ce dernier, lui-même, plus bas et à très peu de distance du sol, 
s'est divisé en deux parties et a formé, comme on vient de le voir, les deux 
météorites de Chupaderos, dont la solidarité ne peut laisser de doute. 

» Les ruptures successives de masses météoriques dans leur trajet à 
travers l'air sont connues par de nombreux exemples; mais ce que celle-ci 
présente de particulier, c'est la grande dimension de l'éeartement actuel 
de leurs débris : d'après Ja Carte annexée au Catalogue, leur situation 
constitue les trois angles d'un triangle dont les deux plus grands côtés 
sont go 1 ' 10 et 6o km . C'est une aire de dispersion d'une grandeur exception- 
nelle, parmi celles qui ont été bien constatées. 
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» Dans la même région du nord-est du Mexique se trouvent encore 
d'autres groupes de fers météoriques, notamment aux environs de Sanla 
Rosa; mais on n'est pas autorisé à les considérer comme appartenant à la 
même chute que les quatre blocs dont il vient d'être question. 

» Parmi les autres chutes, il en est encore qui ont donné naissance 
à de nombreux fragments, dispersés à des distances plus ou moins grandes : 
telle est celle qui a apporté deux des météorites de San Luis dePotosi, 
Descubridora et Catorcè; mais celles-ci sont de moindres dimensions et 
peu distantes l'une de l'autre. De même les holosidère% en nombre im- 
mense, trouvés dans l'État de Mexico, dans la vallée de Toluca, provien- 
nent d'un seul et même convoi. Le poids de chacun ne dépasse guère 5o ks ; 
mais ils sont en grand nombre, et les habitants de San Juan de Xiquipilco, 
sur une étendue d'une dizaine de kilomètres, en découvrent journellement 
encore, soit dans les champs pendant la culture des terres, soit dans_ les 
ravins creusés par les eaux après de fortes pluies. 

» Ces exemples de dispersion de fers météoriques, provenant d'une 
même chute sur de grands espaces, en rappellent d'autres analogues, no- 
tamment celle du désert d'Atacama, aux environs d'fmilac, où des milliers 
d'échantillons de fer, avec nodules de péridot, d'un type très caractérisé 
et très uniforme, ont été recueillis sur des étendues considérables. 

» De mémoire d'homme, il paraît qu'on n'a pas observé des chutes de 
fer, en telle abondance et réparties sur d'aussi vastes aires de dispersion. » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l' incinération des matières végétales. 
Note de M. G. Lechartieb. 

« L'incinération des matières végétales est une opération délicate quand 
on veut éviter toute perte de substances minérales soit par entraînement 
mécanique, soit par volatilisation. Dans diverses circonstances on a employé 
des précautions spéciales; c'est ainsi que M. Schlœsing effectue d'abord 
la carbonisation lente de la substance dans une atmosphère d'acide carbo- 
nique et brûle ensuite le charbon à l'aide de l'oxygène. M. Berthelot opère 
l'incinération dans un courant d'oxygène, en prenant soin de faire passer 
les produits de la combustion à travers une colonne de carbonate de soude 
portée au rouge sombre. 

» Ces précautions paraissent prévoir des pertes possibles ; nous avons 
pensé qu'il était utile de rechercher si ou peut les éviter dans une inciné- 
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ralion à l'air libre et de déterminer quelle peut en être la valeur, dans le 
cas où elles se produiraient nécessairement. Cette question est intéressante 
non seulement pour les recherches futures, mais aussi au point de vue des 
travaux antérieurs émanant de savants éminents dont le nom fait autorité. 

» Dans toute incinération, on peut distinguer deux faits principaux : ^car- 
bonisation de la matière végétale avec dégagement de vapeur d'eau, de 
goudron, de gaz carbures et de produits volatils divers; 2 combustion 
partielle de ces vapeurs et combustion complète du charbon qui entre en- 
core dans la constitution de chaque fragment de végétal après disparition 
de toute matière volatile. Pendant cette dernière partie de l'opération, les 
phosphates sont chauffés, au contact du charbon et en présence de la silice, 
à des températures plus ou moins élevées. 

» Nous avons étudié séparément les deux parties de l'opération. Nous 
avons incinéré successivement des graines, blé et sarrasin, des plantes 
entières, froment coupé au moment de la floraison, ajonc, des tubercules 
de topinambour et de la paille de sarrasin. On opérait à la fois sur 4o g1 ' à 
5o g1 ' de substance. 

» 1. -Carbonisation de la matière végétale. — Elle a été effectuée dans 
une petite cornue en platine 'dont le chapiteau s'adapte à la panse par 
simple frottement. Le col de la cornue était relié par un bouchon à un ré- 
cipient refroidi dont la seconde tubulure communiquait avec un tube à 
boules contenant de l'acide azotique concentré. Â l'aide d'une trompe à 
eau, on produisait une aspiration régulière dans l'appareil, afin d'éviter 
tout excès de pression et perte de vapeurs aux points de jonction de la 
panse et du chapiteau. La cornue était chauffée à l'aide d'un fort bec de 
Bunsen dont on élevait successivement la flamme de manière à porter la 
matière végétale à des températures graduellement croissantes jusqu'au 
rouge. A la fin de l'opération, on obtenait une température plus élevée 
qu'il n'est nécessaire dans une incinération à l'air libre. Les liquides con- 
densés ont été évaporés avec de l'acide azotique après addition de chaux 
pure. On a calciné le produit de l'évaporation pour détruire le goudron. 
Après redissolution par l'eau et l'acide azotique, on verse dans une moitié 
de la liqueur une solution acide de molybdate d'ammoniaque et dans 
l'autre moitié une solution d'azotate de baryte. 

» Le liquide contenu dans le tube à boules a été soumis à une opéra- 
tion identique. 

» Dans tous les cas on a obtenu un précipité de sulfate de baryte. Le 
plus souvent il ne s'est pas formé de précipité jaune de phosphomolyb- 
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date d'ammoniaque. Dans le cas où il s'est produit quelque trace de préci- 
pité, on l'a redissous par l'ammoniaque et par addition de nitrate de 
magnésie ; on n'a pas obtenu de précipité de phosphate ammoniaco-magné- 
sien lorsqu'on n'a employé que le précipité recueilli dans une seule opé- 
ration , 

» On a réuni les précipités molybrliques obtenus dans six expériences 
successives : le précipité de phosphate ammoniaco-magnésien est devenu 
sensible; il a fourni o sr ,ooi de pyrophosphate pour une quantité de ma- 
tière correspondant à i2o gr , 

» Les précipités de sulfate de baryte correspondaient à des poids de 
soufre variant de i i msr à 54 mgr pour 400^ de substance végétale. 

» Ces expériences ont été variées en ce qui concerne le phosphore. 
Dans une seconde série d'expériences, on a mis la cornue en platine en 
communication avec un tube contenant une colonne de carbonate de 
soude suivie d'une colonne de chaux vive. Le carbonate de soude était 
porté au rouge naissant, la chaux était chauffée au rouge vif. Le tube était 
suivi d'un flacon condenseur, et celui-ci d'un tube contenant de l'acide 
azotique. Dans la carbonisation de 80^' de grains de blé, on a extrait des 
matières condensées dans les diverses parties de l'appareil i mg1 ' d'acide 
phosphorique. On n'est pas certain d'avoir évité tout entraînement. 

» 2. Combustion du charbon. — Des grains de blé, préalablement car- 
bonisés, ont été chauffés dans un courant d'oxygène et l'on a fait passer les 
gaz de la combustion sur une colonne de chaux portée au rouge vif. La 
chaux dissoute n'a pas fourni trace d'acide phosphorique. L'opération a 
été effectuée sur 25^ de blé. 

» 3. Dans des expériences mixtes, où la carbonisation était suivie d'inci- 
nération plus ou moins prolongée, on n'a pas trouvé d'acide phospho- 
rique dans les matières volatiles, soit qu'on les ait condensées dans un ré- 
cipient, soit qu'on les ait fait passer sur du carbonate de soude chauffé au 
rouge sombre. 

» 4. Enfin, il nous a paru utile de doser l'acide phosphorique dans un 
même végétal : i° en l'incinérant à l'aide de l'oxygène dans un tube con- 
tenant une colonne de carbonate de soude ; 2 en l'incinérant à l'air libre 
dans une capsule de platine ; 3° en l'incinérant après l'avoir humecté avec 
un lait de chaux pure à 5 pour 100 et l'avoir fait sécher; 4° nous avons 
employé dans un certain nombre d'essais une solution de nitrate de chaux 
contenant un excès de chaux. Cette solution nous rend de très bons ser- 
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vices pour l'incinération des engrais organiques, mais avec les graines, il 
peut se produire des déflagrations avec projection de matière. 

» Voici les résultats obtenus dans ces dosages. Nous donnons la pro- 
portion d'acide phosphoriqne trouvée dans 100 parties en poids de matière 
végétale : 

Incinération à l'air libre 

en présence 
r Incinération " en présence du 

dans sans de nitrate 

Matière analysée. l'oxygène. addition. la chaux. , de soude. 

Grains de blé 0,770 0,767 0,770 0,780 

Sarrasin. o,633 o,646 0,601 0,637 

Blé coupé en fleur........ o,384 0,389 0,38g » 

Ajonc, o,235 o,235 0,337 » 

» Les faibles différences constatées dans ces résultats sont de l'ordre 
des erreurs possibles d'expérience et des variations de composition que 
l'on peut observer dans deux échantillons distincts d'un même végétal. 

» En résumé, dans la carbonisation d'un végétal et dans son incinéra- 
tion, il y a perte notable de soufre volatilisé dans des combinaisons diverses, 
dont une partie peut être condensée à l'état liquide. Des précautions spé- 
ciales sont nécessaires pour le dosage du soufre. 

» Dans les mêmes conditions, lorsqu'on évite tout entraînement de ma- 
tière solide par les vapeurs et les gaz qui se dégagent pendant l'incinéra- 
tion, il ne se produit pas de pertes sensibles de phosphore. 

» Nous terminerons en indiquant comment nous avons effectué les 
incinérations à l'air libre. 

» La capsule de platine contenant la substance est placée sur un têt 
en terre que l'on chauffe avec an fourneau à gaz. La capsule est recouverte 
d'un entonnoir en verre renversé, que l'on maintient légèrement soulevé 
au-dessus de la capsule. On chauffe graduellement en commençant avec 
une flamme aussi faible que possible, de manière à produire un dégage- 
ment lent de vapeurs et dé gaz. Quand il a cessé, on porte le fond de la 
capsule au rouge naissant pendant quelques instants, afin d'achever la dé- 
composition de la matière organique. On lave le charbon à l'eau chande, 
en décantant laliqueur sur un filtre en papier ne laissant, après incinéra- 
tion, qu'un poids de cendres négligeable; trois ou quatre lavages avec une 
petite quantité d'eau suffisent. 
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» On introduit clans la capsule le filtre avec ce qu'il contient, on sèche 
et l'on chauffe à une température voisine du rouge sombre. L'incinération 
s'effectue assez rapidement. On réunit la liqueur de lavage aux cendres; 
on évapore à sec et l'on pèse, ou bien on traite le résidu par l'acide azotique 
pour en faire l'analyse. 

» Quand le traitement par l'acide azotique fait apparaître de petites 
parcelles de charbon, on les sépare par filtration et on les incinère pour 
réunir les cendres au reste de la matière. Ce charbon contient encore de 
l'acide phosphorique malgré le lavage avec une liqueur acide. 

» Pour le dosage du phosphore, nous considérons comme avantageux 
de mélanger intimement la matière avec une quantité de lait de chaux 
suffisante pour la mouiller dans toutes ses parties. On opère l'incinération 
après dessiccation du mélange. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Membre dans la Section de Géométrie, pour remplir la place laissée 
vacante par le décès de M. Halphen. 

Au. premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 54, 

M. Picard obtient. . . . 45 suffrages. 

M. Àppell » 3 » " 

M. Humbert » i » 

Il y a 5 bulletins blancs. 

M. Picabd, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 

Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 
blique. 



L'Académie procède, parla voie du scrutin, à la désignation de deux de 
ses Membres qui devront faire partie du Conseil de perfectionnement de 
l'Ecole Polytechnique pendant l'année scolaire 1889-1890. 

MM. Corsu et Sarrau réunissent la majorité des suffrages. 
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MÉMOIRES PRESENTES. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur un champ magnétique tournant constitué à l'aide de 
deux bobines Ruhmkorff. Note de M. Wïlfbid de Fojtvieljle, présentée 
par M. Mascart. 

(Commissaires : MM. Fizeau, Cornu, Mascart.) 

« Lorsque feu M. Lontin et moi nous avons eu l'honneur de présenter à 
l'Académie, dans sa séance du 5 avril 1880, le premier champ magnétique 
tournant qui ait été constitué, nous avons .exécuté nos expériences avec 
des appareils spéciaux qui ont fonctionné devant elle. J'espère qu'elle 
me permettra de lui soumettre aujourd'hui une combinaison nouvelle, ne 
demandant que l'association transitoire d'instruments que l'on possède 
dans tous les cabinets de Physique et offrant, je le crois, l'avantage de 
faire comprendre d'une façon simple comment les phénomènes analogues, 
que d'autres physiciens ont signalés depuis cette époque, se rattachent à 
ceux qu'elle a accueillis en 1880 avec tant de bienveillance. 

» Pour faire l'expérience, il suffit de lancer le courant de quelques 
accumulateurs dans le circuit primaire d'une bobine de Ruhmkorff et de 
réunir le circuit secondaire à celui d'une seconde bobine dont le circuit 
primaire reste à volonté, ouvert ou fermé. Les premiers phénomènes 
signalés étaient présentés sous une forme rendant l'explication peu facile, 
on comprend que des savants illustres aient hésité à penser que l'in- 
duction suffisait à elle seule pour expliquer la rotation d'un mobile en 
fer placé à l'intérieur du cadre galvanométrique, dont M. Lontin et moi 
nous nous servions exclusivement en 1880. Mais, n'en est-il pas autrement 
avec la disposition nouvelle? En effet, le gyroscope se met à tourner quand 
on le place dans une situation dissymétrique, soit parce que les axes des 
bobines mises en présence font un angle, soit parce que lui-même est situé 
à droite ou à gauche de l'axe commun des deux bobines. 

» L'inversion des rotations s'explique de la même manière que dans le 
cas primitif, et a lieu en vertu des mêmes principes. 

» Je me bornerai à signaler une rotation, que l'on obtient très facilement 
dans le plan vertical, surtout lorsque l'on renforce par une barre de fer 
l'action des deux bobines situées dans le prolongement l'une de l'autre. Il 
semble que cette rotation puisse se produire dans tous les plans passant 
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par cet axe. Ces couples tournent tous dans le même sens pour un obser- 
vateur dont l'axe traverserait le corps. Ces faits nouveaux s'expliquent par 
la symétrie des actions inductives agissant toutes de la même manière sur 
le mobile, quelle que soit la position que l'on donne à son axe de rotation. 

» Si l'on remplaçait le courant secondaire de la première bobine de 
Ruhmkorff par celui d'une dynamo à courants alternatifs, les effets auraient 
Une intensité beaucoup plus grande. 

» Dans ce cas, on pourrait certainement, en explorant le champ à l'aide 
d'un disque tournant dont l'axe serait susceptible de prendre une incli- 
naison quelconque, découvrir dans l'espace des lignes de force analogues 
à celles d'un champ magnétique ordinaire. La présence d'un aimant mo- 
difie la grandeur et la direction des rotations. Pourrait-on concentrer les 
énergies disséminées dans lé champ sur des directions choisies à l'avance 
et produire des effets analogues à ceux qu'a réalisés M. Hertz? 

» Je dois des remerciements à M. Ducretet pour l'obligeance avec la- 
quelle il a mis gracieusement à ma disposition les appareils nécessaires, et 
pour l'assistance qu'il m'a donnée, ainsi que M. Roger son ingénieur. » 

M, A, Piereard soumet au jugement de l'Académie un projet d'une 
nouvelle machine à vapeur. 

(Renvoi à l'examen de M. Haton de la Goupillière.) 

MM. Deloche, Al. Bertrand et Longnon, Membres de l'Académie des 
Inscriptions et Belles-Lettres, sont adjoints à la Commission nommée dans 
la séance du 21 octobre dernier pour examiner le Mémoire de M me Ri- 
chenet-Bayard sur la véritable situation d'Alésia. 



CORRESPOND ANGE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Une Description stratigraphique générale de l'Algérie, par M. A. 
Pomel. (Présentée par M. Daubrée.) 

2 Un Ouvrage intitulé : « Les Céphalopodes néocomiens de Lamori- 
cière », par M. A. Pomel. (Présenté par M. Daubrée.) 
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3° Une Brochure de M. Worms, ayant pour titre : « Étude clinique sur 
le diabète ». (Présentée par M. Charcot et renvoyée au concours des prix 
de Médecine et de Chirurgie.) ' - *_ . 

M. Bouquet de la Grye fait hommage à l'Académie, pour la Bibliothèque 
de l'Institut, des Cartes et Ouvrages suivants, publiés par le Service hy- 
drographique de la Marine, pendant les mois de septembre et octobre 1889 : 

Numéros, 

Cartes 4278. Port de Plymoulh (côte méridionale d'Angleterre). 

/(■350. Rivières de Monkay et de Shuk-San (Tonkin). ...... 

4310. Nouvelle-Calédonie, Nouvelles-Hébrides et îles Loyal ty. 
4334, Port de Christiania (Norvège). 

4354. Ports et mouillages dans les îles Samoa (Pacifique Sud). 
4359. Du cap Whittle aux îles Mingan (Saint-Laurent). 
- " - 4360. Océan Indien. 
Ouvrages... 711. Annales hydrographiques (i cr volume de 188g). 

Notice sur l'exposition du Service hydrographique de la Marine. 



géométrie. — Sur certaines aires ellipsoïdales. Note de M. Georges Humbert, 

présentée par M. C. Jordan. 

« Soit l'eHipsoïde 

( E ) - . .'S+S + £-=<>' ■■,-,»»>.).. 

appelons parallèle, d'axe (D) et d'angle <p, le lieu des points de la surface 
où la normale fait un angle <p avec une droite (D), issue du centre : un 
parallèle se compose de deux boucles fermées, symétriques par rapport au 
centre; l'aire comprise sur l'ellipsoïde entre ces deux boucles sera Y aire 
du parallèle. 

» Lebesgue a fait voir que tout parallèle, dont l'axe est un des axes 
principaux de (E), a une aire réductible aux intégrales elliptiques ; de plus, 
si les angles <p, 9', <p" de trois parallèles, ayant respectivement pour axes 
Occ, Oy, Oz, vérifient les relations ^Hp = ^MÏ. = l -^f€, les différences 
deux à deux des aires de ces parallèles s'expriment algébriquement. 

» Ce théorème, analogue à celui de Fagnano pour les arcs d'ellipse, 
n'est, comme ce dernier, qu'un cas particulier d'une proposition beaucoup 
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plus étendue, qui est une généralisation du théorème célèbre d-e Graves et 
de Chasles sur les arcs de conique. 

» Soient a, p, y les paramètres directeurs de l'axe d'un parallèle, <p son 
angle. La développable circonscrite à (E) le long de ce parallèle a trois 
coniques doubles à distance finie; ces coniques, dont les plans passent par 
le centre de (E), sont situées respectivement sur trois quadriques homo- 
focales à (E), et, si l'on détermine G par la relation 

les trois valeurs de 9 ainsi obtenues, substituées dans l'équation 

x"' y~ s 2 



a-- 



1 = 0, 



donnent les équations des trois quadriques homofocales dont il s'agit. Une, 
et une seule, de ces quadriques est toujours un ellipsoïde (E,), extérieur à 
(E), si a, (3, y, <p sont réels. 

» Cela posé, si l'on désigne par s l'aire du parallèle, et si l'on introduit 
les fonctions elliptiques en posant 

3ô 2 e 2 3a 2 e 2 . 3a 2 6 2 

? P 3 P 

p = a 2 è 2 -t- a 2 c' 2 -h 6 2 c% 

on démontre, en appliquant une formule que nous avons fait connaître 
pour l'extension aux intégrales doubles du théorème d'Abel, la relation 



BV /l[^ +t >- v /i: ^ +8 )^ 8 >^ fl ) ], 



s = S + 2 

8 étant la racine positive de l'équation (1), S une expression algébrique, et 
v le plus petit argument positif défiai par l'équation 

3a 2 6 2 c 2 

On démontre ensuite que S n'est autre chose que l'aire des deux nappes 
de la développable circonscrite à (E) le long du parallèle, ces nappes étant 
limitées, d'une part,à l'ellipsoïde (E) et, d'autre part, à la conique double 
située sur l'ellipsoïde homofocal extérieur, qui correspond à la valeur 6. 
» Jl résulte de là que S — s, au lieu de dépendre de toutes les quantités 
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a, (3, y, cp, ne dépend, en réalité, que de la seule quantité 0, racine positive 
de (i), et, pttr suite, on a cette proposition : 

» Sur un ellipsoïde (E,), homo focal et extérieur à un ellipsoïde (E), on 
prend une conique quelconque, dont le plan passe par le centre, et l'on circon- 
scrit à cette conique et à (E) une développable : l'excès de l'aire de cette dëve- 
loppable, limitée à la conique et à l'ellipsoïde (E), sur l'aire ellipsoïdale com- 
prise sur (E) à son intérieur, est constante . 

» Le théorème de Lebesgue est un cas particulier de cette proposition; 
il correspond au cas où l'on considère sur (E, ) les trois coniques situées 
dans les plans principaux. 

» Si, au lieu d'une conique centrale sur l'ellipsoïde (E,), 

x'- y 2 s 2 



a 2 -1-8 ' 6 2 4-e 



on considère une conique quelconque, dans le plan Ix ■+• my -t- nz -+- p = o, 
et si l'on circonscrit à cette conique et à (E) une développable, -Paire Y, 
comprise sur (E) entre les deux boucles de la courbe de contact, a une 
expression de la forme 



S'-Ka.* 



v/jk^+o.- 



S' étant algébrique en /, m, n, p, v désignant le plus petit argument positif 
défini par la relation 



3« 2 6 2 c 2 



et h la racine positive de l'équation 



„, 2 a 2 + 6 ,„ 2 è 2 +6 , 2 c 2 -f-8 6/j« 
a~r , . -+- b-m* ,, , , -+- en 2 — 



a*+h^ v "" P+h ^ c 2 + h ~~ 8 - h 

» On en déduit aisément que s' reste constant, à une fonction algébrique 
près, lorsque le plan de la conique considérée enveloppe un ellipsoïde 
passant par l'intersection de (E,) et du cône asymptote de (E). 

» Si l'on remarque que la. développable circonscrite à (B) et à une 
conique de (E,) enveloppe une sphère, et si l'on se reporte aux résultats 
que nous avons donnés dans une précédente Communication sur les zones 
ellipsoïdales, on peut dire que : 

» L'aire comprise sur un ellipsoïde entre les deux boucles de la courbe de 
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contact d'une développable, circonscrite à cette surface et à une sphère exté- 
rieure, est égale, à une quantité algébrique près, à celle d'une zone ellipsoïdale 
à bases parallèles, la zone étant définie algébriquement sur l'ellipsoïde en fonc- 
tion de la sphère. » 



ARITHMÉTIQUE. — Sur une nouvelle machine à calculer. 
Note de M. Léos Bollée, présentée par M. Mascart. 

« Les machines à calculer construites jusqu'à ce jour ne font les multi- 
plications et les divisions que par additions ou soustractions successives, 
c'est-à-dire que pour obtenir, par exemple, le produit de 548 par 8, elles ad- 
ditionnent, à zéro 8 fois ce nombre en faisant inutilement passer le résultat 
par 7 produits intermédiaires entre o et 4384; de même elles ne peuvent 
diviser 4*384 par 548 qu'au moyen de 8 soustractions successives du 
nombre 548. 

» Lorsqu'un multiplicateur possède plusieurs chiffres comme dans 
l'exemple g56,48 x 98,7, ces machines sont obligées de faire un nombre 
d'additions égal à la somme des chiffres du multiplicateur. Elles addition- 
nent d'abord à zéro 7 fois g56,48, reculent ce premier résultat d'un rang 
à droite, recommencent 8 fois l'addition, puis, après avoir encore changé 
d'unité, répètent 9 fois la même fonction; en tout il\ additions. Avant de 
pouvoir lire le résultat, il faut encore que l'opérateur cherche la place de 
la virgule et divise le nombre en tranches de 3 chiffres, ce qui est relative- 
ment long et sujet à erreurs. 

» La machine que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie procède 
d'une tout autre façon. Elle est munie d'un appareil multiplicateur qui dé- 
termine immédiatement en une seule fonction, etsans passer par des inter- 
médiaires, le produit d'un nombre quelconque par un chiffre quelconque 
du multiplicateur, c'est-à-dire qu'elle donne en 3 fonctions le produit 
756,58 x 98,7 = 74664,576 avec la virgule placée automatiquement par 
un ruban mobile, qui en même temps divise le nombre en tranches de 
3 chiffres dont il indique l'ordre d'unités. 

» Voici les principales dispositions de cette machine : 

» Sur les deux extrémités d'un socle, deux montants verticaux sont 
fixés parallèlement et supportent le récepteur. Celui-ci est composé d'un 
châssis longitudinal, traversé par deux rangs superposés de chacun vingt 
arbres horizontaux et parallèles munis d'un pignon et d'un cadran divisé 
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en 10 parties numérotées de o à 9, dont un seul des chiffres est visible à 
la fois au travers d'une lucarne pratiquée dans la face antérieure du 
châssis. Les cadrans supérieurs sont disposés de telle Façon que, lorsque 
l'un d'eux passe -de 9 à o ou de o à 9, un appareil, dit des retenues, aug- 
mente ou diminue d'une unité le chiffre du cadran placé immédiatement à 

gauche. 

» Entre deux arbres du même plan horizontal, un groupe de trois tiges 
d'acier placées l'une devant l'autre sont dentées en crémaillères vers leur 
milieu, et peuvent glisser verticalement dans deux règles coulisses. La 
première tige en avant est susceptible d'engrener et faire tourner le ca-* 
dran inférieur qui se trouve à sa droite^ la deuxième, le cadran supérieur 
également à droite; la troisième, le cadran supérieur à gauche. 

» Il y a autant de groupes de tiges qu'il y a de cadra os dans le même 
plan horizontal, c'est-à-dire 20. - 

» A la partie inférieure de la machine, près du socle, se trouve le calcu- 
lateur qui, par l'intermédiaire d'un manipulateur tournant sur un cadran, 
divisé en 10 et numéroté de o à 9, peut être entraîné longitudiualement 
sur deux règles horizontales recevant elles-mêmes, par La- rotation de la ma- 
nivelle de commande générale, un mouvement vertical égal à 10 fois le pas 
des tiges crémaillères. 

» Le calculateur est l'organe principal. C'est une sorte de caisse métal- 
lique ayant sur sa face supérieure dix rainures avec crans d'arrêts numé- 
rotés de o à 9, où peuvent s'engager des boutons fixés à dix plaques cal- 
culatrices glissant sur le fond de la caisse. L'écartemenfe d'axe en axe de 
ces plaques correspond à l'avancement déterminé par un tour complet 
du manipulateur ; il est du reste le même que celui des cadrans et des 
groupes des tiges crémaillères. 

» Chacune des plaques calculatrices est la représentation en saillies de 
la Table de multiplication ordinaire. Les saillies sont disposées de telle 
façon que lorsqu'une plaque est glissée au chiffre 7, par exemple, et le 
manipulateur à 8, il se trouve sous la troisième tige crémaillère dû-groupe 
placé au-dessus de la plaque une saillie égale à 5 fois le pas de la denture, 
et sous la deuxième à 6 fois ce pas, 5 étant le chiffre des retenues du pro- 
duit 8 fois 7, et 6 celui des unités. 

» Si, dans ces conditions, le calculateur est entraîné verticalement 
d'une quantité fixe par la rotation de la manivelle, les saillies soulèvent 
de 5 dents la troisième tige crémaillère qui inscrit un 5 sur le cadran à sa 
gauche, et de 6 dents la deuxième, qui fait tourner à 6 le cadran à sa 
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droite* Le produit 56 est donc déterminé, sans passer, comme dans les 
autres machines, par la série 7, 14, 21, 28, 35, 42, 4g et enfin 56. 

» Lorsque les deux facteurs ont plusieurs chiffres, on forme le multi- 
plicande au moyen des boutons du calculateur, en ayant soin de pousser 
un petit curseur en regard du bouton figurant les unités. Avec le manipu- 
lateur, on écrit successivement tous les chiffres du multiplicateur en l'ar- 
rêtant sur les divisions correspondantes et en passant à chaque fois au- 
dessus du zéro. Après chaque arrêt, on fait décrire un tour complet à la 
manivelle générale. Le résultat s'est inscrit sur la rangée supérieure de 
cadrans pendant que le petit curseur, par les premières tiges crémaillères, 
faisait recopier le multiplicateur sur les cadrans inférieurs. On place la vir- 
gule à ce nombre, et le résultat est prêt à lire, comme je l'ai dit en com- 
mençant. 

» En changeant la position d'un petit levier, les cadrans tournent en 
arrière. Cette propriété est utilisée pour différentes opérations, comme la 
division, par exemple, qui n'est en réalité qu'une multiplication dont les 
différents produits partiels se retranchent successivement d'un nombre 
préalablement placé, au lieu de s'ajouter entre eux. 

» La machine peut également servir pour les additions, soustractions, 
progressions, comptes d'intérêts, etc. 

» Les racines carrées peuvent être obtenues d'une façon tout à fait auto- 
matique, l'opérateur n'ayant même pas besoin de connaître le nombre 
inscrit sur la machine, dont il cherche la racine. Enfin la machine prévient 
lorsqu'on lui demande un calcul impossible. 

» L'étendue des résultats permet de faire toutes les opérations de la 
pratique, puisque l'on peut avoir 20 chiffres au produit et, réciproque- 
ment, diviser un nombre de 20 chiffres par un nombre de 10 chiffres, et 
ceci s'obtient dans la trentième partie du temps nécessaire à un habile cal- 
culateur.- — 

» Quanta la construction, elle est étudiée pour produire une machine 
d'une solidité à toute épreuve, dont les combinaisons déterminent absolu- 
ment les courses et rotations des divers organes, tous apparents et d'un 
entretien facile. » 
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CHIMIE. — De la solubilité simultanée des chlorures de potassium et de sodium. 
TNote de M. A. Étard, présentée par M. Cornu. 

« Les solutions salines peuvent réagir entre elles par précipitation sans 
qu'il y ait échange chimique d'éléments, mais seulement variations des 
quantités d'eau disponibles à titre de dissolvant pour un sel donné. C'est 
ainsi, comme je l'ai monfré dès 1884 ('), que les solutions roses de chlo- 
rure de cobalt ou vertes de chlorure de nickel passent à la coloration 
bleue ou jaune qui caractérise ces sels anhydres, quand on lés additionne 
d'une solution froide en excès de chlorure de calcium: ou de magnésium à 
saturation. - 

» Les chlorures de baryum et de strontium en solution sont totalement 
précipités à l'état d'hydrates par le chlorure dé ealciiïm dissous. Il ya là 
une manière d'être spéciale des sels agissant par voie de double décompo- 
sition simplement à titre de solutions, et sans que les échanges chimiques 
ordinaires interviennent. 

» Pour étudier d'une façon régulière ces précipitations que subissent 
plus ou moins complètement les corps dissous mis en présence, j'ai choisi 
le couple formé par les chlorures de potassium et de sodium qui sont réputés 
sans action chimique. 

» La figure ci-dessous, donnant les quantités de sel dissous dans ïbo par*- 
ties de solution, résume des expériences que je ne puis détailler ici. 
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» On peut faire à ce sujet les remarques suivantes : 

» I. La somme des sels dissous est représentée par une droite con- 
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tinue (7). De — 20 à 4- 180 : y+™= 27,0 -t- 0,0962/. Quelques essais 
qualitatifs me permettent de penser que cette droite se prolonge bien au 
delà de 180 , mais je n'ai pas d'expériences numériques. Cependant, il 
m'est permis de faire usage du coefficient angulaire de la droite (7) pour 
calculer la température à laquelle, par suite de l'augmentation du poids de 
sel en solution et de la diminution corrélative de l'eau, celle-ci disparaî- 
trait. J'appellerai point limite de solubilité le point de température ainsi dé- 
fini. Pour la droite représentant la somme des sels, le point limite est 738°, 
nombre donné par Carnelly comme point de fusion du chlorure de potas- 
sium. J'ai déjà soutenu que la solubilité d'un seul sel avait une représenta- 
tion normalement rectiligne. D'après l'exemple ci-dessus et d'autres gra- 
phiques que je possède, la somme des sels dissous dans un mélange est 
aussi formée de droites ou de segments droits. Il se pourrait donc faire que, 
si plusieurs hydrates d'un même sel doués de solubilités diverses existaient 
dans une liqueur, la solubilité de la somme fût parfaitement régulière et 
ne dévoilât pas la complexité du milieu. 

» La solubilité de chacun des sels composant un mélange est encore 
rectiligne. Les lignes de KCl et NaCl données plus haut sont en effet expé- 
rimentalement droites dans la plus grande partie de leur étendue en 
avant et en arrière d'inflexions ne représentant qu'une perturbation pas- 
sagère. Rien ne s'oppose d'ailleurs à ce qu'on prenne les lignes de solubi- 
lité dans ce mélange (1) et (4) pour des courbes avec points d'inflexion. 

» Quoi qu'il en soit, on voit que des variations considérables en plus ou 
en moins, avec inversion même, peuvent comme ci-dessus se produire dans 
la solubilité de sels composant un mélange, sans que la somme en soit af- 
fectée : il y a compensation. 

» II. Le chlorure de sodium seul (5) entre o° et 25o° se dissout selon 
une droite inclinée sur l'axe des t. Dans le mélange avec KCl cette droite 
devient entre — 20 et -f- 75° parallèle à l'axe (1), solubilité constante de 
21 pour 100 NaCl. A partir de 75° NaCl diminue, à 97 NaCl et KCl ont 
même solubilité ; il y a un point de croisement à partir duquel Na Cl continue 
à décroître jusqu'à 120 environ, pour reprendre une solubilité constante 
de 16,7 pour ioo.~- La droite redevient parallèle à l'axe. 

» De nouvelles expériences que j'ai faites pour étendre les résultats 
d'une précédente publication, il résulte que KCl seul se dissout de — io° 
à h- 75°, selon une droite (0,1470*); puis de 75° ài8o°, on a une nouvelle 
droite (6) dont le coefficient est 0,0793 et qui atteindrait son point limite 
à 91 3°. Précédemment, j'ai montré que pour divers sels le point de fusion 
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igné était le point limite; il n'en est donc pas ainsi pour la seconde droite 
de KCl, sel fusible à 738°. 

» Dissous en présence de NaCl, le chlorure de potassium donne une 
droite de — 20° à -+- 75° (4) : ylll= 10, 3 + 0,0962^; de 75° à 120 , il y a 
un accroissement rapide de solubilité, la ligne représentative de KCl passe 
sur celle de NaCl ; mais, à partir de 120 , elle reprend sa marche régulière 
sous le même angle qu'elle faisait auparavant. Le point limite pour cette 
ligne serait o,i3°. Ainsi, les deux lignes pour RCl seul (6) ou KCl en pré- 
sence de NaCl (4) ne sont pas parallèles, elles convergent à 9i3°, 

» Il convient de remarquer que, la ligne donnant la solubilité de la 
somme des sels (7) avec l'inclinaison que nous lui connaissons de — 20 
à +175° étant limite à 738°, on ne peut raisonner sur les solubilités de 
KCl et NaCl au delà de cette température. En calculant la quantité des 
deux sels qu'il y aurait en ce point, on trouve 16,7 NaCl et 83,3 KCl. Ces 
valeurs sont telles que le métalloïde total et la somme des métaux soient 
sensiblement égaux en poids. 

_ . . 16,7 NaCI= 6,58 Na+iQ,"a Cl 

83,3 KCl =43,6o K +3 9 ,6 Cl 



100,0 . 00, 18 49)8 

» Il va aussi, par suite de la compensation, même nombre de molé- 
cules : 

3 9 ,6 Cl + 10,2 Cl . 43,6 6,6 - 
3575 -''408, _ + __ I) 4o8. 

» Il semble, dans ce mélange, que le chlorure de sodium joue un rôle 
inerte, de pure compensation ; que NaCl = 16,7 ne serve, avec KCl = 83, 3, 
qu'à compléter au point limite 738 l'unité prise comme base, sans faire 
dévier la droite de KCl, qui n'atteindrait sa limite propre qu'à 91 3°. 

» in. La ligne qui représente le chlore total (4) et qui est donnée di- 
rectement par l'expérience est expérimentalement droite. La somme des 
sels (7) étant aussi droite, on trouve par différence que la somme des 
métaux (K -}- Na) est droite (2). Ces droites d'éléments sont telles qu'elles 
se rencontreraient à 738 au point où nous avons vu que métaux et métal- 
loïdes atteindraient une même valeur ésrale à L 

» Les variations avec croisement que subit la solubilité des combinai- 
sons chimiques KCl et NaCl paraissent n'avoir d'autre but que le maintien 
des solubilités rectilignes des sommes d'éléments et conséquemment des 
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sels. Ces faits me paraissent avoir une certaine connexion avec l'hypothèse 
d'Arrhenius sur la dissociation des éléments électrolytiques ou ions. 
» Je remercie ici M. Lebeau de son obligeant concours dans ce travail. » 



chimie ORGANIQUE. — Sur une application de la Thermochimie. 
Note de M. Alb. Colsost, présentée par M. Schiïtzenberger. 

« Par les procédés habituels de la Chimie pure, il est long et difficile de 
démontrer l'identité ou la dissemblance des fonctions alcalines dans un 
alcaloïde polybasique. Dans le cas de la nicotine, la Thermochimie donne 
rapidement de précieuses indications qui portent à admettre une dissymé- 
trie dans la constitution de cet alcaloïde. 

» Chaleur de dissolution. — Une molécule, c'est-à-dire 162^ de nicotine, 
bouillant entre 248°-25i°, dissoute dans 2 Ut d'eau, dégage 6 C?1 ,6 vers i5°. 

» Chaleur de combinaison ( base et acide dissous) : 

cal 

1 molécule de nicotine (2 1U ) + HGl = i Ut dégage 8,o5 

La neutralisation de la deuxième basicité par H Cl = i Ut dégage 3,47 

1 molécule de nicotine -1-4HG1 dégage.. 12,06 

dans les mêmes conditions de concentration. Cette dernière donnée 
prouve que le chlorhydrate de nicotine est dissocié par l'eau ; un excès 
d'acide diminue la quantité dissociée. Au contraire, la dilution des liqueurs 
abaisse notablement la chaleur de combinaison. Ainsi, en opérant avec des 
solutions nicotiniques trois fois plus diluées (1 molécule = 6 Ut ) et un acide 
chlorhydrique deux fois plus étendu (HC1 = 2 Ut ), on obtient pour la neu- 
tralisation de la première basicité 7 cal , 20 au lieu de 8 cal , o5, vers i5°. 

» Neutralisation de la nicotine par l'acide sulfurique. — On obtient des 
nombres de même ordre qu'avec l'acide chlorhydrique. L'acide employé 
renfermant 49^ SO''H 2 par litre, la nicotiue renfermant 1 molécule dans 
2 1U , on trouve que : 

cul 

La neutralisation de la première basicité dégage 9,54 

La neutralisation des deux basicités par un excès d'acide (2 molécules 

de SO*H 2 ) dégage i3,46 

» Conclusion. — Ces expériences prouvent que la neutralisation de l'une 
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des fonctions basiques de la nicotine par les acides étendus dégage deux 
fois plus de chaleur environ que la neutralisation de l'autre basicité dans 
les mêmes conditions. Une différence aussi considérable dans les données 
thermiques s'explique aisément en admettant une différence probable dans 
la constitution des deux groupements alcalins de la nicotine. 

» Les chiffres précédents permettent encore de tirer une autre con- 
clusion ! 

» Action sur les réactifs colorés. — On sait que la nicotine bleuit énergi- 
quement le tournesol. Mais, conformément à un principe établi par M. Ber- 
thelot, la nicotine ne devra pas agir sur le tournesol par sa seconde basi- 
cité, celle-ci ayant une valeur thermique trop faible; de sorte que si l'on 
dose alcalimétriquement la nicotine, le tournesol ne décèlera que la moitié 
de la base soumise à l'expérience. 

» L'essai direct vérifie cette prévision. L'autre basicité de la nicotine 
empêche l'orângé-diméthylé de rougir par les acides : toutefois le virage 
de ce réactif n'est pas brusque en liqueur étendue. Par conséquent : 

» L'action de la nicotine sur les réactifs colorés accuse immédiatement une 
différence dans les deux basicités de cet alcaloïde, 

» Comme exemple de 7 l'action de la nicotine sur le tournesol, je citerai 
l'analyse d'un chlorure double d'étain et de nicotine : >:"- : 

» Chlorhydrate nicotino-stanneux : C l ° H 1 * Az 2 , H 2 Cl 2 -4- 2 Sn Cl 2 -+- H 2 O . — 
J'ai obtenu ce composé en ajoutant de l'étainà une solution chlorhydrique 
de nicotine; par refroidissement, le sel double se dépose sous forme de cris- 
taux blancs, grenus, fusibles à 162°, partiellement décomposables par l'eau ; 
on les lave avec un peu d'eau légèrement acidulée, puis on les sèche dans 
l'air sec. 7 

» L'analyse indique comme teneur totale en chlore dans ce composé 
35,5 pour 100 (théorie 33,35). 

» Après précipitation de l'étain par l'hydrogène sulfuré, le dosage alca- 
limétrique de l'acide libre, au moyen du tournesol, dénote 27,00 pour 100 
de chlore à "l'état d'acide chlorhydrique libre, c'est-à-dire les f du chlore 
total. Or les £ du chlore proviennent du chlorure stanheux ; donc la nico- 
tine n'a soustrait à l'action révélatrice du tournesol que la moitié de l'acide 
chlorhydrique qu'elle retenait en combinaison^ ce qui est conforme aux 
prévisions ci-dessus énoncées. 

» On peut espérer de pénétrer plus avant dans la constitution de la ni- 
cotine au moyen delà Thermochimie; mais il faut alors de nouvelles 
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données comparatives. C'est pourquoi j'ai fait les déterminations sui- 
vantes : 

Chaleur 

de 

dissolution. 

' cal 

Pyridine vers i5° 2,25 

Pipéridine vers 1 5° 6, 5o 

i molécule pyridine = a Ul -t- 1 molécule H Cl =, i 1 ' 1 vers i5° 5 , 20 

1 molécule pyridine = 2 ,il -+- i,5 molécule H Cl = i Ut vers i5° 5,34 

1 molécule pipéridine — 2 lit -+- 1 molécule H GI= i Ut vers i5 . i3,oi 

1 molécule pipéridine = 2 Ut -h 49 s * S0 4 H 2 = i Ut vers i5° i3,68 



ÀNATOMIE. — Sur les mjélocy 'tes des Poissons. Note de M. Joannes Chatis, 
présentée par M. A. Milne-Edwards. 

« Dans une précédente Communication ('), j'ai montré que, chez les 
Invertébrés les plus différents, les éléments décrits sous le nom de 
myèlocytes étaient en réalité de véritables cellules nerveuses. J'ai même 
pu établir que, dans les divers groupes, on trouvait toutes les formes 
intermédiaires entre les cellules nerveuses normales et le prétendu myé- 
locyte. D'autre part, on sait que, chez les Mammifères, l'histogenèse per- 
met de formuler des conclusions analogues. La notion du myélocyte serait- 
elle plus défendable dans la classe des Poissons où il a été souvent 
mentionné? 

» Telle est la question que je me suis proposé d'examiner dans une nou- 
velle série de recherches dont je présente aujourd'hui les principaux ré- 
sultats ( 2 ). 

» D'après les auteurs suivant lesquels il existerait chez les Poissons des 
« myèlocytes qui sont de véritables noyaux libres, pourvus de prolon- 
» gements délicats », ces éléments se trouveraient surtout dans les régions 
suivantes : i° substance grise de la moelle; 2 substance corticale du cer- 
velet; 3° lobes inférieurs; 4° rétine. C'est donc dans ces différents points 
qu'il convient de rechercher les prétendus myèlocytes et de déterminer 
leur exacte signification. 

(*) Comptes rendus, séance du 10 septembre 1888. 

( 2 ) Ces recherches ont porté sur les genres Esoao, Tinca, Cyprinus, Salmo, La- 
braac, Alburnus, Raja, Scyllium, etc. * 
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Moelle.'*— Chez IesTéléostiens, comme chez les Plagiostomes, la substance 
grise de la moelle offre des cellules très variables dans leur volume: et dans 
leurs formes (ovoïdes, allongées, triangulaires, etc.), sans qu'on parvienne 
à y découvrir des éléments qui puissent être considérés comme distincts des 
cellules nerveuses. A la vérité, on observe assez fréquemment des cellules 
très petites, avec un noyau volumineux et un corps protoplasmique extrê- 
mement réduit, mais ce ne sont jamais des noyaux- libres. Partout il est fa- 
cile de reconnaître qu'il s'agit de véritables cellules nerveuses sur l'iden- 
tité desquelles il est impossible de conserver le moindre doute, la technique 
actuelle permettant à cet égard une affirmation absolue. Les prétendus 
noyaux libres sont constamment entourés d'une zone protoplasmique re- 
présentant le corps de la cellule et se continuant avec les prolongements 
polaires. 

» Cervelet. — Il est inutile de rappeler que, par sa structure comme par 
ses rapports, le cervelet des Poissons mérite justement d'être désigné sous 
ce nom : il doit être assimilé à la masse cérébelleuse des autres Vertébrés 
et non à leurs lobes optiques, comme quelques anatomistes semblent en- 
core l'admettre. Je me propose simplement de rechercher si, dans cette 
région de l'encéphale, se trouvent des éléments possédant une autonomie 
réelle et pouvant ainsi être distingués des cellules nerveuses. 
. » Parmi les couches cérébelleuses, il en est une qui est particulière- 
ment invoquée à cet égard et que l'on a même cru pouvoir décrire sous le 
nom de couche myêlocytique : c'est la couche corticale interne. 
«. » On y trouve de petites cellules mesurant de 4j* à 8jt, pourvues de pro- 
longements très ténus et très fragiles. Ce sont évidemment ces éléments 
qui ont été indiqués et figurés comme des myélocytes ; mais ils offrent net- 
tement encore un protoplasma entourant le noyau. On a donc sous les 
yeux de vraies cellules et non des novaux libres. 

» Lobes inférieurs. — En établissant l'exacte homologie de ces or- 
ganes ('), j'ai eu l'occasion d'insister sur leur structure qui est essentielle- 
ment mixte, c'est-à-dire qu'elle comprend de la substance blanche et de la 
substance grise. Celle-ci diffère, suivant qu'on l'examine vers sa péri- 
phérie ou dans sa région centrale : à la périphérie, elle est formée de cel- 
lules multipolaires qui deviennent rares dans la partie centrale, composée 
surtout de petites cellules fusiformes. Un noyau volumineux semble par- 

(') Comptes rendus, séance du 25 mars 1889. -/ . ' 
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fois y masquer le protoplasma, qui peut alors être réduit à une zone extrê- 
mement mince; l'existence de ce corps cellulaire est cependant constante 
et indéniable. 

» Rétine. — C'est dans la partie externe de la substance grise rétinienne, 
dans la couche jadis décrite sous le nom de couche granulée interne, qu'on 
localise les myélocytes. Or, quand on étudie chez les Poissons cette couche 
qui n'y dépasse guère o mm ,o5 en épaisseur, on ne trouve pas trace d'élé- 
ments méritant d'être ainsi différenciés des cellules nerveuses. 

» Réparties dans les mailles du réseau conjonctif qui présente, dans la 
rétine des Poissons, des dispositions spéciales et sur lesquelles j'ai précé- 
demment appelé l'attention, les cellules nerveuses se montrent avec leurs 
caractères classiques. Unipolaires ou bipolaires, elles émettent des pro- 
longements qui les relient aux plexus rétiniens voisins. Les prolongements 
émanent de leur corps et non de leur noyau, bien que celui-ci soit parfois 
assez développé pour sembler acquérir une sorte de prééminence, d'ail- 
leurs purement apparente, comme on peut s'en convaincre en mettant en 
évidence le protoplasma qui entoure le noyau. 

» On constate en même temps que cette région rétinienne se trouve ici 
constituée suivant le plan que M. Ranvier a fait connaître chez les autres 
Vertébrés, sans qu'il soit nécessaire d'y introduire la mention de myélo- 
cytes « représentés par des noyaux libres » . , 

» Les faits qui viennent d'être exposés montrent, en effet, que chez les 
Poissons, comme dans les autres groupes zoologiques, les éléments nerveux 
décrits sous le nom de myélocytes doivent être rapportés non à un type 
histique spécial, mais à la cellule nerveuse dont l'aspect normal se trouve 
simplement modifié par quelques variations secondaires, variations qui se 
traduisent surtout par les grandes dimensions du noyau et par une réduc- 
tion corrélative dans la partie somatique de Félément. » 



ANATOM1B. — Sur la continuité de l'èpithélium pigmenté de la rétine avec 
les segments externes des cônes et des bâtonnets, et la valeur morphologique 
de cette disposition chez les Vertébrés. Note de MM. Raphaël Dubois et 
J. Resact, présentée par M. Chauveau. 

« T. D'après la manière de voir actuelle et classique des histologistes, 
il n'existerait, entre l'èpithélium pigmenté de la rétine des Vertébrés et les 
cônes et les bâtonnets de cette même rétine, que des rapports de conti- 

C. R., 1889, 2« Semestre. (T. CtX, N° 20.) 99 
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guïté. Les cônes et les bâtonnets sont en effet décrits partout comme 
imbriqués avec les franges de l'épithélium pigmenté à la façon des doigts 
de deux mains que l'on introduirait dans les intervalles les uns des autres ; 
l'extrémité du segment externe du cône ou du bâtonnet venantbuter contre 
le corps protoplasmique de la cellule épithéliale pigmentée ; les franges de 
celle-ci descendant dans les intervalles des cônes et des bâtonnets jusqu'à 
la limitante externe de la rétine, et venant buter contre elLe de la même 
façon . le tout sans continuité aucune entre lesdeux formations cono-bacil- 
laire et pigmenlaire. 

» Mais, en réalité, il n'en est point ainsi. Quand on fixe-un œil de Lam- 
proie marine ou de Caméléon, par exemple, dans la chambre humide, à 
l'aide des vapeurs d'acide Osmique, pendant dix heures environ, les relations 
intimes, mais faciles à rompre, existant entre la formation cono-bacillaire 
et la formation pigmentaire de la rétine subsistent sur la majorité des 
points. Sur d'autres points, la séparation cadavérique entre les deux for- 
mations commençait seulement à s'effectuer quand le réactif a fixé net les 
parties en place. Il en résulte une sorte de dissociation admirablement 
ménagée qui permet de voir les relations existant en réalité entre les 
cônes^ les bâtonnets, l'épithélium pigmenté et la limitante externe de la 

rétine. 

» Il devient dès lors évident : i° que les franges des cellules pigmentées, 
au sein desquelles se meuvent les grains de pigment pour se lever ou s'a- 
baisser entre les cônes et les bâtonnets ('), se poursuivent jusqu'à la limi- 
tante externe de la rétine et s'y insèrent ou plutôt se confondent avec elle 
par continuité de substance au point de concours; 2° que l'extrémité ex- 
terne, jusqu'ici considérée comme libre, des cônes chez le Caméléon, des 
cônes et des bâtonnets chez la Lamproie, des bâtonnets chez le Mouton, 
se continue sans démarcation avec le protoplasma ou les franges pigmen- 
taires de l'épithélium pigmenté, . 

» Quand l'épithélium pigmenté commence à se séparer de la ligne des 
cônes et des bâtonnets sous l'influence de l'étal cadavérique et que les 
parties ont été fixées en cet état (c'est-à-dire en instance et en cours de sé- 
paration), on constate que les segments externesdes cônes ou des bâton- 
nets s'étirent comme une substance ductde entre leur insertion à l'épithé- 
lium pigmenté et leur insertion au segment interne. Un peu plus loin, ils 

( ] ) Axselucci, Riccercheïstologische mll'epiteUo retuncô dei Verlebrati ' (Aaad. 
R. dei Lincei. 1877-1878). 
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se rompent par le travers à diverses hauteurs; et l'épithélium pigmenté 
emporte leurs fragments adhérents, ou plutôt continus, à la substance pro- 
toplasmique de ses cellules ou des franges pigmentaires de celles-ci. 

» Donc, tout en réservant ici la question de signification histogénétique 
du segment externe des cônes longs ou des bâtonnets de la rétine des Ver- 
tébrés, on peut affirmer que ce segment externe est, dans la rétine adulte, 
continu avec la cellule pigmentée correspondante, fait corps avec elle, et 
peut en être considéré comme une expansion. Que cette dépendance entre 
les deux soit primitive ou acquise par le développement, il importe peu 
pour le point de. vue spécial où nous nous plaçons, et nous ferons même 
soigneusement remarquer que nous n'entendons pas préjuger ici la ques- 
tion. 

» II. Dans une récente Communication ('), l'un de nous a exposé une 
nouvelle théorie du mécanisme des sensations lumineuses chez certains 
Invertébrés (tels que Pholas dactylos'). La fonction s'exerce, chez ces ani- 
maux, au moyen d'un élément particulier, Vêlement photomusculaire, com- 
posé de deux segments distincts mais continus entre eux : le segment pig- 
mentaire, formé par une cellule ectodermique pigmentée et sensible à la 
lumière, et le segment musculaire, donnant à l'animal, par une contraction, 
le signal de l'impression reçue. 

» Or nous venons de voir que, dans la rétine des Vertébrés, la cellule 
de l'épithélium pigmenté, dont la sensibilité à la lumière est hors de con- 
teste, est également continue avec le segment externe du cône long ou du 
bâtonnet : formation bien connue, striée en travers, et au sein de laquelle 
s'opèrent des mouvements, découverts par M. Engelmann, tout à fait com- 
parables à des mouvements musculaires ( 2 ). 

» Il devient, par suite, évident qu'au fond, dans la rétine des Vertébrés, 
tout se passe très probablement comme dans l'appareil sensible à la lu- 
mière des Mollusques, tels que le Pholas, c'est-à-dire par le mécanisme 
d'impression et de transformation du mouvement lumineux en mouve- 
ment contractile, puis sensoriel, indiqué récemment par l'un de nous. » 



(') Raphaël Dubois, Sur le mécanisme des fonctions photodermaUque et photogé- 
nique dans le siphon du Pholas dactylus {Comptes rendus, séance du 5 août 188g). 

( 2 ) Engelmann, Ueber Bewegungen der Zapfen und Pigmentzellen der Netzhaut 
un ter dem Einflusse des Lichtes und des Nervensystems (PJliigess' Archiv. f. d. 
Ges. Phjs. Bd XXXV, s. 498). 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur le strabisme. Note de M. H. Parinaud, 

présentée par M. Charcot. 

« On admet que la déviation oculaire, dans le strabisme, est produite 
par le raccourcissement du muscle, l'antagoniste se trouvant proportion- 
nellement allongé. De Graefe semble même croire que ce raccourcissement 
est primitif, car il récuse toute influence nerveuse. Cette doctrine est 
fausse, en grande partie, et elle est la cause de l'incertitude qui règne 
encore dans le traitement de l'affection. 

» Le strabisme concomitant reconnaît des influences nombreuses ayant 
leur siège dans l'œil ou le cerveau, mais la cause immédiate de la dé- 
viation est toujours un trouble d'innervation qui consiste dans un excès 
de l'innervation de la convergence pour le strabisme convergent, dans un 
défaut de cette même innervation pour le strabisme divergent. Le stra- 
bisme convergent est, le plus souvent, lié à l'hypermétropie, ainsi que l'a 
démontré Donders, et le point de départ de l'excès d'innervation de con- 
vergence réside dans l'effort accommodatif, en vertu de l'association 
fonctionnelle de la convergence et de l'accommodation. Pour le strabisme 
divergent, il faut reporter dans le cerveau l'influence que l'on a attribuée 
à l'insuffisance des muscles droits internes. Il ne s'agit pas d'une faiblesse 
congénitale des muscles, car ils se contractent normalement dans les 
mouvements associés parallèles des yeux; mais d'un défaut de leur inner- 
vation pour la convergence, comme l'admet Hansen Grutt. Ce défaut 
d'innervation est le plus souvent lié à la myopie; iL tient au peu d'usage 
que les myopes font de leur accommodation; il peut être héréditaire ou 
-acquis. 

» J'ai signalé des faits de paralysie de la convergence, observés depuis 
par Slôlting, Bruns et Alf. de Grsefe, dans lesquels l'innervation des droits 
internes est abolie seulement pour la convergence et qui démontrent 
l'existence d'un centre présidant à cette fonction. C'est par ce centre que 
s'établissent les rapports qui unissent la convergence à l'accommodation, 
"c'est par lui que les vices de réfraction agissent sur la direction des yeux 
et peuvent produire le strabisme. 

» Le strabisme au début est donc purement dynamique. Quand la dé- 
viation est suffisamment fixe et prolongée, deux ordres de modifications 
analomiques tendent à se produire, les unes dans le cerveau, les autres dans 
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les tissus de l'œil. Celles du cerveau, qui s'établissent d'autant plus facile- 
ment que l'apparition du strabisme est plus rapprochée de la naissance, 
intéressent, d'une part, les connexions des yeux avec les centres visuels ou 
ces centres eux-mêmes et déterminent l'amblyopie; d'autre part, l'appareil 
d'innervation des muscles. Les modifications des tissus de l'œil, ou mieux 
de ses annexes, ne consistent pas seulement dans un raccourcissement du 
muscle, mais encore et surtout dans une rétraction de toutes les parties 
fibreuses qui se trouvent relâchées par la position vicieuse de l'œil, parti- 
culièrement de la capsule de Tenon. 

» Dans le strabisme divergent, même ancien, il est facile de démontrer 
qu'il n'y a pas de raccourcissement du muscle ni de rétraction d'aucune 
sorte, du moins dans la majorité des cas. Si l'on explore au périmètre 
l'amplitude des mouvements de latéralité, on remarque que l'arc excursif 
qui représente l'étendue de ces mouvements n'est pas déplacé dans le sens 
de la déviation, comme on l'admet théoriquement. En d'autres termes, le 
mouvement d'adduction de l'œil dévié en dehors a la même étendue que 
celui de l'œil sain, ce qui ne devrait pas avoir lieu si le muscle droit ex- 
terne était raccourci. En outre, lorsque l'on a corrigé par une opération 
un strabisme externe, — ce qui veut dire ramené l'axe de l'œil dévié au 
parallélisme de celui de l'œil sain pour la vision à distance, — le mouve- 
ment d'adduction peut être exagéré, tandis que le mouvement de conver- 
gence reste encore insuffisant. Ces faits établissent que, dans le strabisme 
divergent, la faiblesse ou l'abolition de l'innervation de la convergence 
reste, à une période avancée comme au début, la cause essentielle de la 
déviation. 

» Dans le strabisme convergent, la rétraction a plus de tendance à se 
produire. On constate en effet après un certain temps, d'ailleurs très va- 
riable suivant les sujets, un déplacement de l'arc excursif qui, peu appré- 
ciable d'abord, se prononce avec l'âge. Lorsque le strabisme est très ancien, 
on peut observer, eu outre, une réduction parfois considérable de l'ampli- 
tude des mouvements de l'œil. Mais les modifications anatomiques qui li- 
mitent les mouvements résident autant dans la rétraction de la capsule de 
Tenon que dans le raccourcissement du muscle. 

» Tous les chirurgiens ont remarqué que le seul détachement du tendon 
avec une petite ouverture de la capsule ne donne qu'un redressement très 
faible ou même nul. Pour obtenir un effet suffisant, il faut couper plus ou 
moins complètement ce qui résiste au "crochet au-dessus et au-dessous du 
muscle, c'est-à-dire ouvrir la capsule ; car dans le temps de l'opération qui 
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consiste à détacher les insertions latérales du muscle, on débride surtout 

la capsule. 

» Eu outre, le simple débridement de la capsule, que je pratique dans 
certains cas depuis plusieurs années, donne un redressement de io°à 20°. On 
peut augmenter l'effet en le combinant avec l'avancement capsulaire de 
Wecker au niveau de l'antagoniste, et l'obstacle qui réside dans le raccour- 
cissement du muscle peut être levé par l'élongation de ce dernier. Toute- 
fois, le débridement de la capsule, simple ou combiné, est moins efficace 
pour le redressement de l'œil que la strabotomie, ce qui tient à ce que cette 
dernière opération agit de deux manières, en levant l'obstacle qui réside 
dans la rétraction des tissus et en créant une insuffisance du muscle dont 
on recule l'insertion. C'est à cette insuffisance que la strabotomie doit sa 
principale action; c'est à elle en particulier qu'elle doit son efficacité 
lorsque le strabisme est seulement dynamique, c'est-à-dire lorsqu'il n'y a 
pas encore de rétraction. Mais si cette insuffisance a des avantages aupoint 
de vue du résultat immédiat, elle constitue un danger pour l'avenir ; car 
elle ajoute son effet à la tendance qu'a tout œil exclu de la vision binocu- 
laire à se porter en dehors et elle peut occasionner un strabisme externe, 
plus disgracieux et plus difficile à guérir que le strabisme primitif. Il ne 
faut donc pas pratiquer la strabotomie sans nécessité. Or, il y a des cas, 
particulièrement chez les enfants lorsque le traitement optique est insuffi- 
sant, où le redressement de l'œil peut être obtenu parle débridement de la 
capsule, seul ou combiné avec l'avancement, c'est-à-dire'par une opération 
dans laquelle on ne touche pas aux insertions des muscles. » 

chimie physiologique. .— Sur la morphologie et la biologie du champignon 

- du muguet. Note de MM. Georges LïnossiEr et Gabriel Roux, pré- 
sentée par M. Chau veau. 

- « I. Le muguet {oïdium albicans (Robin), saccharomyces albicans (Van 
Tieghem)], dissocié» par les procédés bactérioscopiques usuels des orga- 
nismes étrangers avec lesquels il coexiste dans la bouche, se présente dans 
les cultures soit sous la forme de levures (ce qui a pu le faire considérer 
par la plupart des auteurs modernes comme im saccharomyces), soit sous la 
forme globulo-filamenleuse, qui est sa forme normale sur la langue des ma- 
lades. Nous n'avons jamais pu obtenir de forme purement dématioïde, 

'- analogue à celle que décrit Laurent dans le Cladosporium lierbarum. 
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» Mais, dans des conditions très étroites de milieu nutritif, de tempé- 
rature, etc., nous avons observé une troisième forme non décrite encore 
et paraissant représenter la forme véritablement sporifère. 

» Si l'on cultive le muguet à la température de 3o°-35° dans un liquide 
renfermant, par litre : saccharose 20 e1 ", tartrate d'ammonium io 81 ', phosphate 
de potassium I er , sulfate de magnésium 0^,2, chlorure de calcium o 81 ", 1, 
cette forme apparaît constamment, au bout d'un temps assez long lorsqu'il 
s'agit d'oidîum albicans récemment dissocié des plaques de muguet, très 
rapidement au contraire lorsque la semence provient du champignon cul- 
tivé pendant plusieurs générations sur des milieux artificiels. 

» Elle est caractérisée par l'apparition à l'extrémité de certains filaments 
de cellules très exactement arrondies, à protoplasma d'abord très fine- 
ment granuleu-x et peu réfringent, se résolvant ensuite en grosses granu- 
lations qui entourent comme d'une calotte sphérique un globule central 
hyalin. La membrane d'enveloppe de cette cellule terminale s'épaissit con- 
sidérablement et prend une consistance vitrée; elle s'ouvre, par compres- 
sion artificielle, en un point qui est toujours topographiquement le même, 
par une fente en V à travers laquelle granulations et globule central peu- 
vent s'échapper au dehors. Au cours des processus histochimiques très 
intéressants dont cette cellule est le siège, on voit apparaître, dans les ar- 
ticles filamenteux qui la précèdent immédiatement, du glycogène, qui pé- 
nètre ensuite dans son intérieur et disparaît des articles préterminaux, 
lorsque les grosses granulations de la cellule terminale se résolvent à leur 
tour. Le globule central agrandi s'entoure alors d'une fine membrane 
d'enveloppe et persiste seul au centre de la cellule mère. Celle-ci reste in- 
définiment intacte dans les milieux où elle a pris naissance; mais nous 
avons pu très nettement saisir sur le fait la germination du globuh? central 
lorsqu'on le transporte sur des fraises ou des cerises crues mais flambées. 
Nous pensons qu'il s'agit ici d'une forme durable du champignon du mu- 
guet qu'on peut assimiler aux chlamy dos pores, et qui, très probablement, a 
besoin pour germer et fournir son plein développement d'un nouvel habitat 
naturel encore inconnu. 

» La découverte de ces chlamy dospores, l'absence vérifiée maintes fois 
par nous de véritables ascospores et aussi la façon spéciale dont se comporte 
le champignon du muguet vis à-vis des aliments chimiques, nous engagent 
à rayer dès maintenant cet organisme du genre saccharomyces et à réserver 
sa véritable place taxonomique. 

» II. Nous nous sommes attachés à définir exactement, ce qui n'avait 
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pas été fait avant nos recherches, les conditions qui font apparaître dans 
les cultures de muguet la forme levure exclusive ou la forme globulo- 
filamenteuse. 

» Il résulte d'expériences nombreuses et variées que l'influence prépon- 
dérante est celle de l'alimentation, que nous pouvons résumer, toutes autres 
influences étant momentanément écartées, dans la proposition suivante : 

» Dans les cultures de muguet, la complication de la forme croît avec le 
poids moléculaire de l'aliment, 

» En d'autres termes, plus ce dernier est de structure chimique com- 
pliquée, plus il y a tendance à la formation de filaments, plus ceux-ci s'al- 
longent et deviennent grêles. 

» Cette loi remarquable, dont nous nous réservons de rechercher la gé- 
néralisation chez d'autres organismes, résulte des expériences suivantes : 

» Dans des liquides renfermant, avec des sels minéraux, un aliment 
azoté simple, tel qu'un sel ammoniacal, on ensemence du muguet en faisant 
varier la nature de l'aliment bydrqcarboné, 

» Si ce dernier est le glucose (C 8 H ,2 0°), la mannite (C ! H i4 O s ), l'al- 
cool (C 2 H 8 0), la glycérine (C'H 8 3 ), le lactate de sodium (C'ïï 5 Na0 3 ), 
il ne se développe que des levures. 

» Si c'est le saccharose (C ,2 H 22 O u ), il apparaît des filaments mycé- 
liens, courts et trapus, quand la quantité de sucre est faible, plus allongés 
quand elle augmente. 

» Si c'est la dextrine, la gomme arabique, dont le poids moléculaire 
inconnu est à coup sûr plus élevé que celui du saccharose, les filaments 
mycéliens s'enchevêtrent en pelotons volumineux auxquels sont appen- 
dues des levures. 

» On peut arriver à des conclusions identiques en constituant les li- 
quides de culture avec les mêmes sels minéraux, un aliment hydrocarboné 
simple comme le glucose, et en faisant varier la nature de l'aliment azoté : 
si celui-ci est un sel ammoniacal, il ne se forme que des levures ; si c'est 
de l'albumine, le muguet se développe plus péniblement et prend la forme 
globulo-fdamenteuse. Mais, comme le muguet est surtout un destructeur de 
substances ternaires, il est moins sensible aux variations de l'aliment azoté 
qu'à celles de l'aliment hydrocarboné. 

» Un certain nombre de causes adjuvantes peuvent provoquer ou du 
moins favoriser la formation de filaments dans les cultures du muguet. Il 
en est ainsi d'une température élevée (35°), d'un excès d'oxygène (qui 
açit ici comme sur le saccharomyces pastorianus ou certains miicors), d'une 
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trace de nitrates (bien que ceux-ci ne soient, pour le muguet, ni un ali- 
ment ni un poison) ; par contre, l'état solide du substratum alimentaire 
tend à maintenir, comme l'avait déjà remarqué M. Ch. Àudry, le muguet 
sous la forme de levure exclusive. 

» Les antiseptiques, à des doses qui n'arrêtent pas complètement le 
développement du muguet, provoquent l'apparition de filaments, même 
dans des milieux de culture ne renfermant que des aliments simples. C'est 
comme antiseptique qu'agissent en ce sens les acides ou les alcalis à dose 
élevée. Enfin toute semence qui a souffert, soit qu'elle ait vieilli dans le 
liquide où elle s'est développée, soit qu'elle ait subi l'action d'un antisep- 
tique, transportée dans un liquide favorable à sa nutrition, manifeste une 
tendance remarquable dans les premiers efforts de végétation à prendre 
la forme globulo-filamenteuse. Duclaux(') signale cbez le saccharomyces 
pastorianus une manière d'être analogue. 

» Une dernière remarque deviendra pour nous le point de départ de 
recherches nouvelles. Q'uand le muguet a été cultivé pendant plusieurs 
générations dans des milieux où il affecte la forme globulo-filamenteuse, 
il prend beaucoup plus facilement cette forme, quand on le transporte 
dans des liquides nouveaux, que ne ferait du muguet cultivé parallèlement, 
pendant le même temps, dans des milieux où la simplicité des aliments l'a 
maintenu à l'état de levure. 

» Il y a dans ce fait l'indication d'une tendance à la formation de races 
différenciées. » 

THÉRAPEUTIQUE. — Activité comparée des diverses digitalines. 
Note de M. G. Baedet. (Extrait.) 

« Mes recherches ont été faites avec la digitaline, soit amorphe, soit 
cristallisée, dénommée digitoxine par les Allemands, et avec la digitaléine, 
dénommée digitaline en Allemagne. 

» Conclusions. — La digitaline cristallisée et la digitaline amorphe, pré- 
parées suivant la formule du codex français, sont entièrement solubles 
dans le chloroforme ; elles ont une activité identique et sont toujours com- 
parables dans leurs effets. 

» La digitoxine allemande est incomplètement soluble dans le chloro- 

(') Ditclaux, Microbiologie, p. 289. 

G. R., 1889, 2* Semestre. (T. CIX, N° 20.) IOO 
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forme, et son activité est, suivant les échantillons, deux à trois fois 
moindre que celle de la digitaline du codex. 

» La digitaléine française et la digitaline allemande, toutes deux solubles 
dan& l'eau et insolubles dans le chloroforme, ne sont pas des produits dé- 
finis; elles -ont une action semblable et une activité sensiblement égale, 
mais leur activité s'est montrée de vingt à trente-cinq fois moindre que 
celle de la digitaline du codex ou digitaline chloroformique. D'autre part, 
il estpossible que l'action sur le cœur ne soit pas exactement la même que 
l'action de la digitaline du codex. » 

A 4 heures et demie, T Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures. J. B. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux- Arts adresse 
Fampliation d'un Décret approuvant l'élection de M. Emile Picard, dans 
-la Section de Géométrie, en remplacement de feu M. Halphen. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. E. Picard prend place parmi ses 
Confrères, 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la chaleur animale et sur les chaleurs de 
formation et de combustion de l'urée; par MM. Berthelot et P. Petit, 

« Parmi les applications de la Thermochimie, l'une des plus importantes, 
sans contredit, est l'étude de la chaleur animale. A l'origine, Lavoisier, 

C. R., 1889, i< Semestre. (T. CIX, N»'2t.) IOI 
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après avoir découvert qu'elle résulte de la fixation de l'oxygène pendant la 
respiration, avec élimination d'acide carbonique, supposa que la chaleur 
produite par les animaux, aussi bien que par la plupart des composés chi- 
miques ordinaires, était proportionnelle à l'oxygène consommé, négli- 
geant le rôle propre du corps qui s'unissait avec l'oxygène. Plus tard, on 
admit que la ehaleur animale était proportionnelle non à l'oxygène, mais 
aux produits de la combustion qui se produit dans le corps des animaux^ 
c'est-à-dire au poids de l'acide carbonique et de l'eau, à celui du premier 
principalement. On ne se rendait alors que confusément compte du carac- 
tère spécial des réactions qui développent la chaleur dans le corps humain : 
le rôle thermique des phénomènes d'hydratation et de déshydratation en 
particulier n'a été mis en évidence que par mes recherches sur les com- 
posés éthérés, amidés, et particulièrement sur les nitriles, lesquels renfer- 
ment des excès d'énergie considérables et susceptibles de reparaître sous 
forme de chaleur, par simple fixation d'eau. 

» J'ai développé également, en i865, les règles exactes, et non formulées 
jusque-là, en vertu desquelles doit être évaluée la chaleur animale, suivant 
qu'il s'agit d'oxydations totales ou d'oxydations incomplètes, d'oxydations 
directes ou d'oxydations indirectes, d'hydratations ou de dédoublements 
enfin, toutes réactions accomplies sur des composés dont la formation 
depuis les éléments a déjà consommé ou emmagasiné ; une certaine éner- 
gie ('). J'ai donné en même temps les principes, précédemment ignorés, 
en vertu desquels on évalue la chaleur de formation des composés orga- 
niques à l'aide de leurs chaleurs de combustion. Les anciens procédés de 
calcul de la chaleur animale ont été ainsi complètement transformés/ ■ 

» Mais, pour pouvoir appliquer aux faits observés ces règles et ces cal- 
culs et pour définir avec rigueur et dans le détail la production de la cha- 
leur animale, il faut connaître la chaleur individuelle de formation et de 
combustion de chacun des composés qui interviennent dans l'alimentation, 
aussi bien que celte de chacun des produits rejetés au dehors par diverses 
voies. C'est en vue de cette œuvre que j'ai déterminé depuis vingt ans et 
fait déterminer par mes élèves la chaleur de combustion de très nombreux 
composés organiques. Cette œuvre a été commencée autrefois par Favre 
et Silbermann, qui n'en avaient pas vu d'ailleurs l'application au calcul 
même des chaleurs de formation depuis les éléments ; elle se poursuit au- 
jourd'hui de divers côtés et dans différents pays, par les méthodes nou- 

(') Essai de Mécanique chimique, t. I, p. 89. 
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velles et plus précises que comporte l'emploi de la bombe calorimétrique. 
Les conséquences générales et particulières que l'on en tire pour l'étude 
des réactions chimiques présentent un intérêt particulier, lorsqu'elles ont 
pour objet de définir la production de la chaleur animale, avec une rigueur 
que les physiologistes, faute de données convenables, n'ont pas jusqu'ici 
réussi à atteindre, ni même cherché à poursuivre. 

» L'étude de l'urée offre à cet égard un intérêt exceptionnel. En effet, 
l'urée est, après l'acide carbonique, la principale forme sous laquelle le 
carbone est éliminé au dehors de l'économie. Pour l'azote, c'est même la 
forme fondamentale d'élimination. Il était donc fort intéressant de savoir à 
quelle quantité de chaleur développée répond la production de l'urée dans 
les organes : cette quantité dépendant à la fois de la chaleur de formation 
de l'urée efc de celle des principes qui l'engendrent. C'est ce premier pro- 
blème que nous nous sommes proposés de résoudre, aucune combustion 
directe de l'urée par l'oxygène libre n'ayant été mesurée jusqu'ici. 

» La combustion de l'urée a lieu facilement dans la bombe calorimé- 
trique, sans donner lieu à aucune complication. Trois combustions con- 
cordantes ont fourni pour i gr : 253o oaI , i. Soit 

C*H*Az*O l (6os*)-4-O s 

= C 2 4 gaz + Az 2 gaz 4- 2 H 2 O 2 liquide, dégage, -t- i5i Cal ,8àv. c. ;-+- i5i,Sàpr. c. 

» Nous avons essayé de contrôler ce chiffre, en oxydant l'urée par le 
brome, en milieu alcalin; mais cette oxydation n'est jamais complète, et 
les nombres obtenus ont fourni des écarts de 4 à 10 centièmes avec la va- 
leur théorique, au point de vue des pesées, comme des quantités de cha- 
leur. 

» Quoi qu'il en soit, on déduit des données ci-dessus la chaleur de for- 
mation de l'urée. Nous avons en effet 

C 5 diamant + H*-h Az 2 + 2 = C 2 H*Az 2 2 solide H- 8o<*i,8 

» La chaleur de dissolution moléculaire de l'urée, vers 1 1°, a été trouvée 
par nous : — 3 Cai , 58. 

» La chaleur de formation de l'urée dissoute dans l'eau, ou dans l'urine, 
est donc : ■+- 77 Cal ,2. 

» La chaleur de combustion de l'urée dissoute est : 

G 2 H 4 Az 5 2 dissoute •+■ O 6 gaz = G 2 4 dissous -+• Az 2 gaz 4- 2H 2 2 liq. . . 4- 160 e * 1 , 9 
» On en déduit encore les données suivantes, relatives à diverses réac*- 



tions intéressantes, qui concernent la formation de l'urée envisagée comme 
amide carbonique : '■■- 

C s O t gaz4-2AzH 3 gaz=:C 2 H 4 Az , 0= ! solide-t-H 2 ! Iiquide..... .'. .. +3i c ^i 

C a 4 dissous + 2 AzH 3 dissoute == C ! H 4 Az 2 2 dissoute ■+- H 2 O s liq. , . ■+• 4 e » 1 , 3 

» Supposons maintenant l'acide carbonique et l'ammoniaque combinés 
au préalable, sousJa forme de carbonate d'ammoniaque dissous. D'après les 
expériences de l'un de nous, cette combinaison dégage, suivant la dilution 
et le degré inégal de dissociation du sel ('): de -f-io Cal ,7 à 12 e * 1 , 3. Dès 
lors, la formation de l'urée au moyen de ce sel deviendrait endothermiqae, 
absorbant de — 6 Car ,4 à — 8 e * 1 , : ce qui explique pourquoi elle n ? a pas 
lieu directement. _ i ^ 

» Au contraire, la transformation de l'urée en carbonate d'ammoniaque 
dissous dégagerait -h 6 Cal ,4 à H- 8 Cai ,o; conformément à ce qui arrive pour 
l'hydratation des amides et des éthers. On s'explique dès lors comment 
elle a lieu si aisément, sous l'influence de ferments spéciaux, en donnant 
lieu : soit à la fermentation ammoniacale, en dehors de l'économie; soit à 
l'urémie dans l'être vivant. Dans le.cas ou eette métamorphose serait lo- 
calisée au sein d'un organe particulier, le rein ou la vessie par exemple, elle 
serait susceptible d'y développer une température exceptionnelle^ r .- 

» La chaleur qui répond à la transformation isomérique du eyanate 
d'ammoniaque en urée peut être évaluée, d'après les analogies. En effet, 
la substitution de R à Az •+- H 4 , dans les sels solides, répond à un dégage- 
ment dé chaleur presque constant, comme il arrive pour la plupart des 
substitutions métalliques, et dont la valeur moyenne (tirée des chlo- 
rures, bromures, iodures, azotates, perchlorates, sulfatés r sulfites, aeè- 
tates, oxalates, bicarbonates) est égale à -H 28 e » 1 , 7. La même différence 
28,7 existe précisément entre les sulfoeyanates de potassium et d'ammo- 
nium. En appliquant ce chiffre au eyanate de potassium, dont la formation 
dégage 4- io2 Cal ,o, on en déduit, pour la formation du eyanate d'ammo- 
nium, par ses éléments :>h73 CaI ,7. Par conséquent, la transformation 
de ce selen urée dégagera environ : -f- 7 Gal ,i ; valeur positivé considé- 
rable, qui explique la facilité avec laquelle s'effectue cette métamorphose. 
Elle est exothermique, de même que la fermentation ammoniacale de l'urée 
et conformément au principe du travail maximum. 

» Le rôle de l'urée, dans les phénomènes d'oxydation accomplis au sein 

-(') Essai de Mécanique chimique, t. II, p. a32. 
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de l'économie peut également être apprécié, d'après les données que nous 
venons de déterminer. Il en résulte, en effet, que l'oxydation totale de l'urée 
dégagerait une quantité de chaleur inférieure de i i CaI ,8 à celle de ses élé- 
ments combustibles supposés libres, soifc i5i Cal ,5 au lieu de i63 Cal ,3; ce 
chiffre ne s'écarte pas beaucoup de la valeur moyenne, i55 Cal , attribuable 
d'ordinaire à la différence C 2 H 2 des corps homologues. Elle l'emporterait, 
au contraire, de -h 47 Cal , 2 sur la chaleur de combustion du carbone ren- 
f er m é da ns l' urée . 

» Ces évaluations ne sont d'ailleurs applicables qu'aux réactions excep- 
tionnelles qui donnent naissance à l'azote libre, au sein de l'intestin, et 
peut-être, — car la chose est contestée, — dans la respiration : ces cas sont 
les seuls où il puisse être question de la combustion totale de l'urée dans 
l'économie, 

» En général, l'urée est rejetée au dehors en nature : c'est même la 
forme principale sous laquelle l'azote sort de l'organisme. De là, deux 
conséquences : l'une relative à la combustion des principes azotés, dont 
l'azote dérive en principe de l'ammoniaque, et qui conservent la majeure 
partie de l'énergie correspondante dans leur constitution; l'autre relative, 
au contraire, à la combustion totale du carbone organique, avec production 
d'acide carbonique, combustion dont l'urée représente l'une des formes, 
puisqu'elle équivaut à un amide de cet acide. A ce dernier point de vue, 
la production de l'urée répond au développement de deux à trois cen- 
tièmes de la chaleur animale dans le corps humain, quantité jusqu'ici non 
calculable et méconnue, mais qu'il convient d'ajouter dans les évaluations 
physiologiques à celle qui répond à l'acide carbonique exhalé dans le 
poumon. 

» Au contraire, le fait même de l'apparition de l'urée montre que l'am- 
moniaque, ou plus exactement l'azote amidé, qui a concouru à constituer les 
principes immédiats des êtres vivants, est brûlée bien plus difficilement que 
leur carbone et leur hydrogène. Tandis que ces derniers éléments sont 
rejetés incessamment au dehors, sous forme d'eau, d'acide carbonique et 
d' amide carbonique (urée), par suite de la réaction de l'oxygène sur les 
tissus organisés ; l'azote au contraire, chez les animaux ( ' ), n'est éliminé à 



(') L'azote s'oxyde au contraire dans les matières organiques qui-constituent la terre 
végétale, et même dans les tissus de certains végétaux, tels que les Amarantes, sous 
J'influence des ferments spéciaux de la nitrificatibn. Les organismes végétaux, micro- 
biens ou autres, conservent à cet égard leur aptitude supérieure à développer des phé- 
nomènes synthétiques et des évolutions pi ils profondes que les organismes animaux. 
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l'état libre, nous le répétons, que dans des conditions spéciales, et princi- 
palement au sein de l'intestin. Il ne s'oxyde même pas dans le sein des 
combinaisons où il est engagé : telles que l'urée; car il est susceptible de 
reparaître, par suite des fermentations hydratantes, sous la forme d'ammo- 
niaque. L'azote combiné, introduit parles aliments, traverse ainsi l'organi- 
sation, en conservant à peu près toute son énergie calorifique, par oppo- 
sition àce qui arrive pour le carbone etl'hydrogène de ces mêmes aliments. 
Ce sont là des circonstances qui caractérisent le rôle et l'élimination de 
l'azote et de l'urée dans l'économie humaine. » 



ASTBÔNOMIE, — Note sur l'orbite de la comète périodique de Winnecke; 

par M. H. Faye. 

« J'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie un Mémoire de M. le 
baron de Haerdtl sur les mouvements de la comète périodique de Win- 
necke. L'auteur était arrivé à cette double conclusion : 

» i° Il n'y a pas trace d'accélération du moyen mouvement; -* 

» 2° La masse de Jupiter doit être portée à i : 1 047,102. 

» Dans la seconde Partie de ce travail, dont je désire entretenir au- 
jourd'hui l'Académie, l'auteur aborde une question nouvelle qu'il avait 
d'abord négligée, celle de là détermination de la masse de Mercure. Il a 
été naturellement conduit à laisser subsister dans les équations de condi- 
tion une indéterminée relative à celle de Jupiter; mais les nouveaux 
calculs n'ont donné pour correction qu'une quantité négligeable. Pour 
Mercure, il trouve, en nombres ronds, 1 : 5 010 000 ± 700000, ce qui 
s'accorde bien avec la masse obtenue par Le Verrier, 1 ; 5 3 10 000, au 
moyen d'équations relatives aux corrections des masses des trois pre- 
mières planètes traitées ensemble. 

» C'est là un résultat satisfaisant malgré la grandeur de l'erreur pro- 
bable du résultat fourni par la comète de Winnecke ; car jusqu'ici ceux 
qu'on avait déduits des mouvements de la* comète d'Encke, bien plus af- 
fectés cependant par les perturbations dues à l'action de Mercure, étaient 
tout à fait illusoires. M. Von Asten, dans une étude comprenant les retours 
périodiques de cette comète, de 1819 à 1868, avait trouvé 1 : 7636000, 
tandis que les calculs de M. Baeklund, basés sur les périodes de 1871 

à 1 885, donnaient 

1 : 2669000. . 

» Cette "énorme discordance a engagé M. de Haerdtl à soumettre la ques- 
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tion à un nouvel examen. Considérant que la comète de Winnecke, comme 
celle de Faye, n'accuse aucun trouble imputable à la présence d'un mi- 
lieu résistant, il s'est résolu à en faire abstraction dans les équations de 
MM. Von Asten et Backlund relatives à celle d'Encke, et a obtenu pour 
Mercure : 

Par les retours de 1819 à 1868 1 : 564gooo ± 2000 

Par ceux de 1871 à 1880 1 : 6670000 ±60000 

» L'accord ainsi obtenu par l'abandon de l'hypothèse du milieu résistant 
est assez frappant. Rapproché de l'impossibilité où se sont trouvés les con- 
tinuateurs de M. Encke de faire accorder les accélérations déduites des 
deux périodes susdites pour sa comète, cet accord me paraît condamner 
définitivement cette hypothèse contre laquelle s'élevait tout d'abord l'ob- 
jection suivante : s'il s'agit de l'éther impondérable des physiciens, on ne 
saurait admettre que la résistance s'accroisse dans le voisinage du Soleil 
et devienne insensible à la distance des périhélies des autres comètes pé- 
riodiques; s'il s'agit d'un milieu pondérable, il ne peut exister autour du 
Soleil de milieu pareil à celui de l'hypothèse, mais seulement des corpus- 
cules isolés ou des essaims, tels que'ceux des étoiles filantes, décrivant des 
orbites plus ou moins excentriques dans divers plans et en divers sens. 

» Mais, d'autre part, l'explication que Bessel opposait à l'hypothèse 
d'Encke, dans une controverse célèbre, ne me semble pas bien fondée. 
Bessel admettait que les forces polaires développées dans le corps d'une 
comète y déterminaient, par l'énorme développement de la queue opposée 
au Soleil, des phénomènes analogues à ceux d'une fusée, et altéraient la 
gravitation du noyau vers le Soleil. A mon avis, le développement de la 
queue est un phénomène tout différent : il répond d'abord à l'espèce de 
marée que l'attraction du Soleil combinée avec la chaleur produit dans le 
corps de la comète. C'est ce que M, Roche, de Montpellier, a montré par 
une analyse aussi simple qu'ingénieuse, que M. Resal a bien voulu exposer 
dans sa Mécanique céleste. En s' approchant du Soleil, les couches externes 
de l'atmosphère d'une comète se dilatent et s'entr'ouvrent ; la comète fuse 
par les deux bouts, sans que le mouvement de son centre de gravité en soit 
nécessairement altéré. Les matériaux émis à la fois vers le Soleil et àl'op- 
posite se raréfient de plus en plus. C'est alors que la force répulsive que le 
Soleil exerce sur tous les corps proportionnellement à leur surface, mais 
qui ne devient sensible que pour les corpuscules d'une ténuité excessive, 
repousse à la fois les deux émissions de la comète; et, comme celles-ci ont- 
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cessé de faire partie de la comète, ces deux émissions sont chassées à 
grande vitesse dans le sens du rayon vecteur, sans altérer le mouvement 
du centre de gravité auquel les observations des astronomes se reportent 
exclusivement. , 

» Il ne reste donc plus, pour la comète, que la répulsion très faible du 
Soleil sur le noyau. Celle-là seule peut en altérer la marche en y produi- 
sant une légère accélération du moyen mouvement, accompagnée d'une 
petite diminution de l'excentricité. 

» C'est avec cette théorie développée par M, Plana dans les Mémoires 
de l'Académie de Turin qu'il conviendrait d'étudier les mouvements de la 
comète d'Encke. D'après les résultats actuels, il paraît proÉable que les 
noyaux eométaires, à cause de leur densité, se comportent comme les 
planètes tant qu'il ne s'y produit pas de décomposition en plusieurs frag- 
ments destinés à devenir indépendants. Quoi qu'il en soit, on peut dire 
que la discussion approfondie des observations de la comète périodique de 
Winneçke a conduit M, de Haerdtl a des résultats utiles, tout en soule- 
vant des questions du plus haut intérêt. » 



MEMOIRES LUS. 

M. Pabbé C. Tosoisi donne lecture d'une Note relative à la transaction 
proposée par l'Académie des Sciences de Bologne^ au sujet du méridien 
initial et de l'heure universelle. . 



(Renvoi a la Section d'Astronomie.) 



MÉMOIRES PRESENTES. 



MM. G. Modton et V. Maisot adressent une Note relative k un chemin 
de fer à aiguille automatique, avec un avertisseur et un indicateur de la 
marche des trains. 

(Renvoi à la Commission des Chemins de fer.) 
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CORRESPONDANCE. 

M. Mascart fait hommage à l'Académie de deux nouveaux volumes des 
« Annales du Bureau central météorologique de France » pour l'année 
1887 : t. I, Mémoires et t. Il, Observations. 

M. Faye, en offrant à l'Académie la II e Partie du Tome 1 er de la « Biblio- 
thèque générale de l'Astronomie » de MM. Houzeau et Lancaster, dont il 
a présenté, il y a quelques années, la I re Partie, s'exprime ainsi : 

« L'œuvre si considérable entreprise avec un grand courage par les deux 
savants belges ne sera pas interrompue par la mort du premier, M. Lancas- 
ter saura la mener à bonne fin; nous pouvons annoncer que la suite est 
déjà sous presse et contiendra : la Mécanique céleste, la Physique astrono- 
mique, l'Astronomie pratique, l'Astronomie descriptive et les systèmes cos- 
mogoniques. 

» Le Volume actuel, de 1624 pages, contient : les Biographies, les Ou- 
vrages didactiques et généraux, l'Astronomie sphérique et l'Astronomie 
théorique, les Tables astronomiques de toutes les époques et les Traités 
relatifs aux calendriers. 

» En parcourant ces deux gros Volumes, si riches d'informations pré- 
cises, on est frappé de Fénormité du travail qu'il a fallu pour inventorier, 
classer et faire revivre les richesses enfouies dans tant de Bibliothèques et 
les mettre pour ainsi dire à portée de la main de ceux qui ne séparent pas 
la culture de la Science de son histoire. 11 nous semble que ce bel Ouvrage 
doit avoir sa place dans les Bibliothèques de toutes les Facultés, Universi- 
tés, Observatoires et Académies, » 



ASTRONOMIE. — Étude expérimentale des passages et occultations des satellites 
de Jupiter. Note de M. Ce. André, présentée par M. Mascart. 

« Pour étudier expérimentalement les passages et occultations des sa- 
tellites de Jupiter, ainsi que le ligament lumineux (') qui se forme au voi- 

(*) Comptes rendus, t. CVII, p. 216. 

G. R., 1889, 2 e Semestre. (T. CTX, N° 21.) 102 
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sînage du contact, j'ai employé l'appareil suivant, construit par MM. Brun- 

ner frères. 

» Un chariot, qu'une vis micrométrique, commandée par un régulateur 
isochrone du système Vîllarceau, entraîne d'un mouvement uniforme et 
convenable (i" en 4 m environ) et à volonté dans un sens ou dans l'autre 
sur des rails parfaitement rectilignes, porte par l'intermédiaire d'une lame 
en ébonité un disque métallique de 2 mm ,B de diamètre, destiné à repré- 
senter le satellite : sur le support du chariot est fixé à demeure, par une 
lame isolante, un second disque métallique de 2.6 am ,S de diamètre, destiné 
à représenter Jupiter. Ces deux disques sont entièrement recouverts d'ar- 
gent mat ; leur face antérieure est parfaitement plane et reliée à la face pos- 
térieure pat- un biseau très soigné, la face durpetit disque étant en arrière 
de.p nan ,75 de la face du grand, de façon à pouvoir pénétrer dans une 
échancrure pratiquée dans sa masse, etpermettre ainsi d'observer les con- 
tacts externes d'entrée et de sortie. Un régulateur électrique, placé en avant 
et un peu au-dessus des deux disques, les iransforme en surfaces unifor- 
mément éclairées : on les observe alors avec des lunettes installées, per- 
pendiculairement au plan dé Leurs faces antérieures, à l'extrémité de notre 
grande chambre noire (130 1 » de long) et où ils ont les diamètres apparents 
de 3", 7 et 35", 2. Les signaux correspondant aux différentes phases notées 
sont, d'ailleursj enregistrés sur un chronographe, vis-à- yis des secondes 
d'une pendule et du" signal qui indique le contact géométrique des deux 
disques. Celui-ci s'obtient. comme suit : le disque fixe (Jupiter) porte sur 
sa face postérieure une sorte de levier dont la grande branche se termine 
par un arc de même courbure que lui; au moyen d'une vis qui agit sur 
l'autre branche, on déplace cet arc jusqu'à ce que, vu dans un microscope, 
il coïncide parfaitement avec le bord du disque; de cette façon,. Lorsque la 
tranche du disque mobile (satellite) arrivera au contact de l'arc dubras de 
Levier, tout se passera pour l'observateur comme si elle était au contact de 
Jupiter. D'ailleurs, le levier et le disque mobile faisant partie d'un circuit 
où se trouve L'appareil moteur de la plume du chronographe, le contact 
géométrique s'inscrit automatiquement sur celui-ci, . _::. 

» Cela posé, l'expérience faite = avec nôtre lunette de Biette ,(o m , 12) 

montre que : 

: » i° Avec l'objectif laissé entier, le ligament famimux commence à 
apparaître lorsque le satellite est à deux minutes et demie environ du con- 
tact rèeL (coutact externe d'entrée).; il ajigmenl^gmduellemjeB^Ld!in.ten- 
sitéet de grandeur à mesure que les deux astres.se rapprochent, si bien 
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qu'au moment du contact géométrique, ceux-ci paraissent réunis par un 
véritable pont lumineux symétrique par rapport à la ligue des centres et 
dont la largeur est d'environ le tiers du diamètre du satellite. 

» 2 Les dimensions de ce ligament augmentent quand on diminue l'ou- 
verture de l'objectif; ainsi, lorsqu'elle est réduite à moitié, la largeur du 
ligament est d'environ les deux tiers du diamètre du satellite. 

» 3° Le moment où un observateur note le contact externe apparent 
des deux astres précède toujours à l'entrée, suit[ toujours à la sortie le 
moment du contact réel; avec l'objectif entier, cet intervalle est en 
moyenne, pour moi, de une minute à l'entrée et de quarante secondes à la 
sortie. ' ~ 

» 4° Enjrecouvrant l'objectif d'un écran convenable, soit en treillis, soit 
en réseau, on diminue beaucoup l'intensité apparente du ligament, et l'on 
réduit à quelques secondes l'erreur d'observation. 

» 5° Le moment du contact géométrique est caractérisé par des appa- 
rences optiques assez bien définies pour qu'elles puissent servir de base à 
un bon procédé d'observation directe du phénomène. » 



CHIMIE. — Recherches sur l'application de la mesure du. pouvoir rotatoire à 
l'étude des combinaisons qui résultent de l'action de V acide malique sur le 
molyhdate de soude. Note de M. D. Gersez^ présentée par M. Duclaux. 

« J'ai montré, dans une Communication précédente^ *), que les solu- 
tions d'acide malique, auxquelles on ajoute du molybdate d'ammoniaque, 
présentent, au point de vue du pouvoir rotatoire, des changements variés 
dont les particularités s'expliquent aisément, si l'on admet la production, 
entre les corps en contact, de combinaisons suivant des nombres simples 
d'équivalents. Les expériences que j'ai effectuées sur le même acide et le 
molybdate neutre de soude conduisent à des résultats plus variés encore 
et qui mettent en évidence, comme on va le voir, la production de combi- 
naisons entre des nombres simples d'équivalents de ces corps. Elles ont été 
réalisées avec les mêmes appareils que les précédentes. Les solutions con- 
tenaient toutes 1^,1166 d'acide malique gauche, avec des poids variables 
de molybdate neutre de soude et la quantité d'eau distillée nécessaire pour 
que le volume total fût 12 00 mesurés à la température de 17 . La rotation 

(') Comptes rendus, t. GK, p. i5i. 
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de l'acide malique seul, observée dans un tube dont la longueur est de 
io5 mm ,7, ayant pour valeur — o°i2', quarante expériences, exécutées avec 
addition de quantités de sel graduellement croissantes, ont donné les 
nombres compris dans le Tableau suivant : • 
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» L'examen de ces nombres conduit à diverses remarques : 
» i° Lorsque les quantités de molybdate de soude ajoutées à l'acide ma- 
lique sont comprises entre o et 1 équivalent, les rotations augmentent de 
quantités égales pour des poids égaux de sel, et la valeur de la rotation est 
maxima lorsque les quantités d'acide et de sel en contact sont des poids 
équivalents. Il y aurait, d'après cela, production d'un composé formé à 
équivalents égaux d'acide malique et de molybdate de soude. La rotation 
maxima du plan de polarisation, —9° 4'» est plus de 45 fois plus grande que 
la rotation due à la quantité d'acide malique "qui est contenue dans la solu- 
tion. ' '""'•; 

» 3° Si l'on augmente le poids de molybdate de soude au delà de 1 équi- 
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valent, la rotation diminue graduellement, passe de gauche à droite et aug- 
mente jusqu'à une seconde valeur maxima qui est atteinte lorsqu'on a ajouté 
2 équivalents de sel à i d'acide. La marche du phénomène indique la dis- 
parition progressive du premier composé qui serait remplacé par un se- 
cond, formé de i équivalent d'acide malique et 2 équivalents de molybdate 
de soude. La rotation correspondant à la production totale de ce composé, 
■4- i4°i'> est plus de 70 fois plus grande que la rotation que produirait le 
poids d'acide malique qu'il contient. 

» 3° Pour des quantités de sel plus grandes que celles 'qui représentent 
2 équivalents, la rotation diminue peu à peu, passe de droite à gauche et 
atteint un troisième maximum lorsqu'à un équivalent d'acide malique on 
ajoute 3,5 équivalents de sel. La manière dont varie la rotation conduit à 
admettre la production d'une nouvelle combinaison qui serait formée de 
2 équivalents d'acide unis à 7 équivalents de molybdate de soude. La valeur 
du maximum correspondant, — 1°33', est environ 8 fois la rotation que 
donnerait l'acide actif qui se trouve dans la solution. 

» 4° La quantité de sel continuant à augmenter, la rotation rétrograde, 
passe de nouveau de gauche à droite et croît progressivement d'une façon 
régulière, mais de quantités plus faibles que celles que l'on observe pour 
des additions égales lorsqu'il y a moins de sel en dissolution. La régularité 
des accroissements des rotations indique la production d'un nouveau com- 
posé qui, pour 1 équivalent d'acide malique, contient un nombre d'équiva- 
lents de molybdate de soude supérieur à 8, limite que la solubilité du sel, 
dans les conditions de dilution et dé température où j'ai opéré, ne m'a pas 
permis de dépasser. La rotation pour 8 équivalents est 4- io°i5', plus de 
00 fois plus grande que celle que produirait l'acide malique que contient 
la solution. 

» Ces expériences mettent bien en évidence la production de composés 
se succédant dans une dissolution pour des quantités progressives de l'un 
des composés. Elles font voir aussi le défaut des méthodes d'analyse dans 
lesquelles on déduirait la composition d'un liquide actif de la mesure de la 
rotation, au moins en ce qui concerne les composés analogues à ceux dont 
il s'agit ici, puisque nous voyons, dans le cas des solutions d'acide ma- 
lique additionnées de molybdate de soude, que trois liquides de compo- 
sitions très différentes présentent une rotation nulle et qu'à une même 
rotation peuvent correspondre 2, 3 et jusqu'à 4 valeurs distinctes des pro- 
portions des corps contenus dans les solutions, » 
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PHYSIOLOGIE. — De l'examen ophlalmoscopique du fond de l'œil „ 
, , chez les hypnotiques. Note de MM. Luys etBAccm. 

« On sait combien, dans certaines phases de l'hypnose, les yeux des 
sujets prennent des caractères spéciaux. . 

» Dans la phase cataleptique, entré autres, les globes oculaires, sont 
fixés, immobiles en catalepsie statique, et doués d'un éclat insolite. L'hy- 
peracuité visuelle des sujets annonce que la vitalité dès appareils internes 
est le siège d'une suractivité circulatoire concomitante. . ." . 

» Dans l'état somnambulique^ les globes oculaires ont récupéré leur 
mobilité, mais ils ont encore un éclat spécial et une suractivité fonction- 
nelle, qui permettent aux sujets somnambuliques de voir des détails qui 
échappent à leur perception lorsqu'ils sont à l'état physiologique. 

» J'ai pensé qu'il serait intéressant de se rendre compte, à l'aide de 
ï'ophtalmoscope, de l'état circulatoire du fond de l'œil, dans des cas sem- 
blables, et de constater les changements survenus dans les réseaux circu- 
la toires. La solution de ce problème, indépendamment de son intérêt 
intrinsèque, pourrait fournir un nouveau signe physique qui échappe à la 
simulation, en donnant un moyen de contrôle utilisable en médecine légale, 
pour apprécier les états hypnotiques.. J'ai donc prié M. le D r Bacchi, an- 
ciennement attaché à la Clinique ophtalmologique de la Faculté de Mé- 
decine, deme.prêter son eoneourspour ces recherches, et je rapporte ici 
le résultat de ses examens, ; . , . ,. ; • 

» Neuf sujets (6 femmes, 3 hommes) ont été, successivement, soumis à 
l'examen ophtalmoscopique du fond de l'œil, dans les périodes de cata- 
lepsie, de somnambulisme lucide et dans l'état mixte de fascination. 

» L'examen des yeux de chaque sujet, à l'état normal, avait permis d'en- 
registrer l'état de coloration du fond de l'œil, et de noter l'existence des 
trois zones concentriques de la rçtine. • . 

>i Les sujets en expérience ayant été, ensuite, placés en période de ca- 
talepsie, L'état de pâleur de la rétine s'est subitement modifié. Les papilles 
ont pris une teinte de coloration rosée. Les trois zones concentriques ont 
perdu la netteté de leur contour et sont devenues confondues, en même 
temps que les veines et les artères acquéraient un volume beaucoup plus 
développé. Cet état hyperhémique s'est maintenu tel pendant tout le 
temps que le sujet est resté en période de catalepsie. Nous avons noté, en 
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outre, que l'iris était très dilaté et presque insensible à la lumière. Cet état 
spécial d'hyperhémie de la rétine s'est présenté avec les mêmes caractères 
dans la phase de fascination. 

» Dans la période de somnambulisme lucide, nous avons encore con- 
staté que l'état de la circulation du fond de l'œil se présentait avec les 
mêmes caractères généraux que précédemment, au point de vue de l'am- 
pliation des réseaux circulatoires. Nous avons seulement noté une certaine 
diminution d'intensité dans la coloration de la papille, qui était d'un rose 
moins vif que précédemment. 

» Dans cette phase somnambulique, l'iris était plus facile à se mouvoir ; 
il était devenu plus sensible à la lumière, et se laissait plus aisément dila- 
ter par l'action de ses rayons. » 

: M. J. Kiener adresse une Note relative au traitement de la leucorrhée, 
chez l'espèce bovine, par l'iodure de potassium. 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 
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(Séance du 11 novembre 1889.) 

Note de M. G. Lechartier, Sur l'incinération des matières végétales : 

Page 729, ligne 11, au lieu de 1 i m * v à 54 ms '' pour 400s 1, de substance végétale, lisez 
il m s'' à 54 m S r pour 4o& r de substance végétale. 
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SÉANCE DU LUNDI 25 NOVEMBRE 1889, 

PRÉSIDÉE PAR M. HERMITE, 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉTÉOROLOGIE. — Sur le numéro de novembre de V « American 
meteorological Journal »; par M, H. F aye. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie le numéro de ce Journal 
dans lequel les éditeurs, MM.- W. Harrington, directeur de l'observatoire 
astronomique d'Ann Arbor, L. Rotch, fondateur de l'observatoire météoro- 
logique de Blue Hill, et J. Herdman, de l'Université du Michigan, ont bien 
voulu faire commencer la publication de ma théorie des grands mouve- 
ments tournants de l'atmosphère. 

» J'avais demandé à mes correspondants pourquoi mes idées sur ces 
questions étaient restées totalement ignorées aux États-Unis, malgré l'in- 
térêt qui s'attache en ce pays à ces phénomènes. Il m'a été répondu que, si, 
an lieu de disséminer mes écrits dans divers Recueils, au hasard des con- 
troverses qu'il m'a fallu soutenir en Europe, je me décidais à produire un 

C. R., 1SS9, 2' Semestre (T. CIX, N» 22.) 10.3 
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exposé suivi et complet, on ne manquerait pas deJ'examiner avec soin aux 
États-Unis. C'est cet exposé, que j'ai rédigé dans ces derniers mois,-que. 
jyfme ^ Harrington a bien voulu traduire en anglais et qui va être publié 
dans les numéros successifs de Y American meteorologicalJournalk partir de 
celui de novembre. 

» La première Partie contient la théorie des tempêtes; la deuxième, 
celle des tornadps; la troisième est consacrée, aux rapports. des tornados 
et des phénomènes orageux avec les cyclones. 

» Je signalerai, dans ce numéro de novembre, une courte analyse de 
l'étude que le Service hydrographique de la Marine aux; Etats-Unis vient 
de publier sur la tempête des 2-12 septembre dernier. C'est, en divers 
points, une vérification décisive des idées que j'expose dans ma première 
Partie. » 



PHYSIOLOGIE. — Sur la chaleur animale . — Chaleur dégagée par 
l'action de l'oocygène sur le sang; par M. Berthelot, 

« Lorsque Lavoisier eut reconnu que la chaleur animale est due prin- 
cipalement à un phénomène de combustion, il se posa aussitôt la question 
de savoir si cette combustion a lieu dans le poumon lui-même, au lieu 
précis où l'oxygène est absorbé et l'acide carbonique -dégagé ; ou bien si 
elle se produit seulement dans l'ensemble de l'économie, l'absorption de 
l'oxygène ayant lieu en vertu d'une première réaction opérée aux dépens 
du sang. L'opinion de Lavoisier varia à cet égard plusieurs fois. Après avoir 
.posé, en 1777, l'alternative précédente, il crut ensuite, dans son travail sur 
la chaleur animale, publié avec Laplace en 1783, pouvoir affirmer que la 
combustion avait lieu dans le poumon même; mais quelques années après, 
dans les recherches sur la respiration exécutées avec Séguin, il retomba 
dans §es doutes primitifs. Depuis, la question a été tranchée par la décou- 
verte de l'action propre des globules du sang sur l'oxygène, et de l'apti- 
tude de l'hémoglobine à former avec ce gaz dans le poumon un composé 
défini peu stable, qui transporte ensuite l'oxygène au sein des tissus, 
et le cède aisément aux diverses substances oxydables de l'économie. Les 
découvertes de Cl. Bernard sur le composé analogue, formé par l'union de 
l'oxyde de carbone et de l'hémoglobine, ont assigné au rôle chimique des 
globules un caractère encore plus précis, 

» Mais la question fondamentale de la localisation et du partage de la 
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production de Ja chaleur, entre le poumon et les tissus, est restée indécise, 
faute de données expérimentales. Ce sont ces données que j'ai essayé 
de déterminer par des expériences. J'ai mesuré, en effet, la chaleur dé- 
gagée lorsque l'oxygène se fixe dans le sang et ayant qu'il ait eu le 
temps de produire de l'acide carbonique. L'expérience est fort délicate, à 
cause de la petitesse du poids d'oxygène fixé et des quantités de chaleur 
produites, de l'élimination de l'acide carbonique, enfin de la difficulté de 
mesurer exactement les uns et les autres, dans des conditions simultanées. 
Voici comment j'opère : 

» i° Je prends une fiole calorimétrique ('), je la remplis d'azote pur par déplace- 
ment, je la pèse ; puis j'y fais passer 700 grammes environ de.sang, exempt d'oxygène, 
et refoulé à l'aide d'une pression d'azote. On fait aussitôt circuler de nouveau de l'a- 
zote dans la tubulure de la fiole, puis on ajuste le bouchon, muni de son thermo- 
mètre et de ses tubulures, et l'on pèse le tout sur une balance sensible au milligramme. 

» 2 Le sang employé était du sang de mouton défibriné, recueilli à l'abattoir dans 
un grand flacon de 4 litres, qui en a été complètement rempli et clos. On l'a laissé 
reposer vingt-quatre heures, à la température de la chambre (8° à 9 ), afin de lui 
permettre de se mettre en équilibre : condition indispensable pour la précision des 
mesures. Ce sang, rutilant au moment où il a été recueilli, a pris dans les vingt-quatre 
heures la teinte brune du sang veineux, en se dépouillant d'oxygène libre, sans éprouver 
d'autre altération sensible. 

» 3° La densité de l'échantillon de sang employé dans mes expériences était 1,007 
à 9 . J'en- ai déterminé la chaleur spécifique; ce qui n'a pas eu lieu sans peine, à 
cause du peu de mobilité du liquide et de la difficulté d'y rendre la température uni- 
forme. J'ai trouvé : 0,872 ( 2 ). 

» 4° La fiole remplie et pesée,' on y fait passer un courant d'azote pur, saturé 
d'humidité, pendant quinze minutes, à raison d'un demi-litre à un litre environ d'azote. 
On agite continuellement la fiole et on lit pendant ce temps, de minute en minute, le 
thermomètre calorimétrique immergé dans le sang. Quant à l'azote, au sortir de la 
fiole, il traverse un premier tube à ponce snlfurique, où il abandonne la vapeur d'eau, 
et un second tube à chaux sodée, où il abandonne l'acide carbonique emprunté au 
sang. Ces deux tubes ont été au préalable remplis d'azote sec. Leur accroissement de 
poids donne le poids de l'eau et de l'acide carbonique entraînés. La pesée de ces di- 
verses quantités, jointe aux mesures thermométriques, fournit les données nécessaires 
aux corrections de l'expérience qui va être faite avec l'oxygène. 

» 5° Après un quart d'heure, on arrête le courant d'azote. On bouche les tubulures 

(') Essai de Mécan. chim., I, 23o. 

( 2 ) La chaleur spécifique du sang varie suivant sa composition. Etant donné un 
sang qui renferme p millièmes d'eau et p' millièmes de matières fixes (p + p' =: 1 ,000), 
on peut admettre comme première approximation de sa chaleur spécifique là valeur : 
p + o,4/>', d'après mes essais, 
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et l'on pèse de nouveau la fiole calorimétrique (avec son thermomètre). Le poids de 
celle-ci a diminué d'une quantité qui doit représenter l'acide carbonique entraîné par 
l'azote : Ja vapeur d'eau emmenée par ce gaz étant précisément égale à. celle qu'il a 
apportée, puisqu'il en était saturé à l'avance et que la température est exactementla 
même (à quelques centièmes de degré près). On tire de là un premier contrôle, le 
poids perdu par la fiole devant être précisément le même que le gain du tube à chaux 
sodée ; ce que j'ai trouvé, en effet, dans toutes les expériences. En outre, le rapport 
entre le poids de l'acide carbonique et celui de la vapeur d'eau entraînés simultanément 
dans un gaz inerte, tel que l'azote, permet de contrôler si, dans l'essai qui va suivre, 
l'oxygène donnera lieu à un excès d'acide carbonique, produit par une action propre 
pendant la durée et à la température même des expériences. - . . 

» 6° On replace la fiole dans le calorimètre et l'on suit pendant quelques minutes la 
marche du thermomètre, lequel n'a pour ainsi dire pas varié pendant la pesée. On y fait 
ensuite arriver un courant d'oxygène sec, pendant 10 minutes, à raison d'un litre en- 
viron, en le dirigeant ensuite à travers les tubes à ponce sulfurique et à chaux sodée. 
Le thermomètre est lu de minute en minute, et l'on prolonge la lecture pendant 
quelques minutes,- après que le courant gazeux a cessé. - 

» Pendant cette opération, accompagnée d'une agitation continuelle, le sang est de- 
venu rutilant et a repris toutes les apparences du sang artériel. 

» 7° Quand elle est accomplie, on détache les tubes à ponce sulfurique et à chaux 
sodée, on y remplace l'oxygène par de l'azote sec, et on les pèse; ce qui fournit l'eau 
et l'acide carbonique entraînés. D'autre part, on soulève légèrement le bouchon de la 
fiole calorimétrique et l'on fait passer rapidement dans sa tubulure, au-dessus. du 
liquide, de l'azote humide, de façon à remplacer à l'aide de ce gaz, par déplacement, 
les 56 cc à -ioo cc d'oxygène contenus dans la tubulure. L'opération n'exige que peu 
, d'instants. ; On rebouche aussitôt la fiole calorimétrique et on la pèse. L'accroissement 
de poids de la fiole, plus celui des tubes à ponce sulfurique et à chaux sodée^ donne 
le poids de l'oxygène fixé sur le sang. • -". - - ' - 

» Le rapport entre le poids de la 'vapeur d'eau et celui de l'acide carbonique, dans 
celte partie de l'expérience, a été trouvé tel qu'il répond à un simple déplacement de 
ce gaz, par l'excès d'oxygène^ pareil à celui que produit l'azote et sans oxydation spé^ 
ciale, sensible à la température et pour la durée de l'expérience. 

» 8° Il ne reste plus qu'à faire le calcul de la chaleur dégagée, à l'aide des données 
précédentes et suivant mes règles ordinaires. À cette chaleur, il convient de joindre 
une: certaine correction, due à la chaleur de vaporisation de l'eau entraînée et à celle ■ 
de l'acide carbonique précédemment dissous; quantités évaluables d'après les données 
déjà connues. Cette correction ne s'élevait pas, dans les expériences actuelles, à pins du 
septième de la valeur totale. . . ' : ' ■ - ■ .' - - - - - . ; 



. » Les détails de ces déterminations et de ces calculs seront donnés 
dans mon Mémoire. Je me bornerai à reproduire ici les chiffres définitifs, 
chiffres qui doivent être voisins dé la saturation du sang par l'oxygène. 



ioo™ 1 de sang ont absorbé, dans une expérience . . 2o vo ',2 d'oxygène. 
» dans une autre i8 v ' dI , 5 » 
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» La chaleur dégagée, rapportée au poids moléculaire de l'oxygène, 
0" = 32S\ s'est élevée à \ 



Col 



Première expérience — >4j6o 

Deuxième expérience. ........ ■ - 14,91 

Movenne -, '4>~7 

». Ce chiffre est notable et comparable à la chaleur de formation des 
composés oxygénés véritables, formés en vertu d'affinités faibles, tels que 
l'oxyde d'argent, lequel dégage, pour 3 2£ r d'oxygène, précisément '■+- i4 Cal ,o ; 
ou le bioxyde de baryum (depuis la baryte) : 4- 24 e ? 1 , 2; ou bien encore 
le bioxyde de plomb (depuis le protoxyde) : -t- u4 Cal ', 5, etc. 

» Avant d'examiner les conséquences qui en résultent, au point de vue 
de la chaleur animale, donnons encore les résultats des mesures sem- 
blables que j'ai exécutées avec l'oxyde de carbone et le sang. Deux déterrai- 
nations faites, l'une avec du sang recueilli depuis 24 heures, l'autre depuis 
48 heures, ont donné : pour C 2 O 2 = 2& 1 absorbé : + i8 Cal ,o et -+- ig Cal , 4 ; 
en moyenne, -(- i8 Gal , 7. Ce chiffre est de. l'ordre de celui observé avec 
l'oxygène, mais un peu supérieur, comme on pouvait s'y attendre : la 
combinaison d'hémoglobine et d'oxyde de carbone étant, d'une part, dis- 
sociable par le vide, comme celle de l'oxygène; mais l'oxyde de carbone 
déplaçant, d'autre part, l'oxygène, dans cette dernière combinaison. Les 
nombres observés sont donc d'un ordre de grandeur conforme aux prévi- 
sions de la théorie. 

» attachons-nous maintenant à la combinaison de l'oxygène avec le sang. 
Le nombre 4- 1 4 Cal , 8 représente la chaleur dégagée dans cette réaction, 
telle qu'on -peut l'admettre accomplie au sein du poumon. C'est à peu près 
le septième de la chaleur d'oxydation du carbone par le même poids 
d'oxygène (-+- 97^,60); chaleur d'oxydation qui fournit, d'après les faits 
connus, une première estimation approchée de la chaleur animale. 

» La chaleur animale peut donc être décomposée en deux parties : une 
première portion, le septième environ, se dégagerait dans le poumon 
même, par la fixation- de l'oxygène ; tandis que les six autres septièmes 
se développeraient au sein de l'économie, par les réactions proprement 
dites d'oxydation et d'hydratation. Je n'ai pas besoin d'insister sur l'im- 
portance de cette détermination, qui résout pour la première fois, un 
problème'de répartition de la chaleur animale posé depuis un siècle. 

» Ce problème, à son tour, en a soulevé un autre, celui de l'élévation 
de la température du sang dans le poumon, problème diversement résolu 
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jusqu'ici. Il ne pouvait en être autrement; car je vais montrer, en m'ap- 
puyant sur les données nouvelles présentées ci-dessus, que le sang peut 
être tantôt refroidi, tantôt réchauffé dans le poumon, suivant les condi- 
tions de température et d'état hygrométrique du milieu ambiant, et, sans 
doute aussi, suivant les conditions normales ou pathologiques du milieu 
intérieur. Mais ces échauffements, aussi bien que ces refroidissements, ne 
sauraient, dans l'état normal, s'écarter beaucoup d'un dixième de degré : 
ce qui explique les difficultés rencontrées par les physiologistes qui ont 
cherché à les mesurer. Entrons dans le détail. 

» La quantité -+- i4 Cal , 8 est strictement applicable à la chaleur dégagée 
par 32^ d'oxygène fixés sur le sang dans le poumon, pour le cas où l'on 
respire dans une atmosphère saturée d'humidité, à la température du sang, 
c'est-à-dire vers 37 . De telles conditions sont réalisées souvent sous les 
tropiques : je les ai observées moi-même à Assouan dans la Haute- 
Egypte, sur le Nil, vers minuit. Mais il convient d'en déduire la chaleur 
absorbée par la réduction en gaz de l'acide carbonique préalablement 
dissous, et pris sous un volume 'à peu près égal à celui de l'oxygène, soit 
■+- 5 Cal ,6, en adoptant le chiffre observé avec l'eau pure : ce qui réduit à 
-H 9 Cal , 2 la chaleur réellement dégagée. Dans ce cas, le sang éprouvera 
dans le poumon une élévation de températur&un peu inférieure à un dixième 
de degré, pour la richesse en plasma définie par la densité ci-dessus. A 
fortiori, la température du sang s'élèverait-elle dans le poumon, si la tem- 
pérature ambiante de l'air saturé de vapeur d'eau était plus haute. 

» Au contraire, supposons une température ambiante de o°, un air abso- 
lument privé de vapeur d'eau, et une respiration telle. que l'air soit re- 
jeté au dehors saturé d'humidité et à la température du sang, -+- 37 ; ad- 
mettons, en outre, que l'air cède 4 centièmes de son volume d'oxygène 
au sang, en gagnant4 centièmes d'acide carbonique- Dans ce cas, le calcul 
montre que l'échauffement de l'air absorbe environ 6 CaI , et sa saturation 
par là vapeur d'eau, -+- r5 Cal ,o, en tout -j- 2i CaI ,o. La chaleur mise en jeu 
dans le poumon sera donc -+- 9,2 — 21,0 = — 1 i CaI , 8; et elle répondra à 
un abaissement de température du sang d'un dixième de degré environ. 

» Ainsi l'absorption de l'oxygène tend- à élever la température du sang 
dans le poumon, tandis que la- réduction de l'acide carbonique à, l'état ga- 
zeux et celle de là vapeur d'eau tendent à l'abaisser. - 

» La température de l'air ambiant- agit dans un sens ou dans l'autre, 
suivant qu'elle est plus élevée ou plus-basse que celle de l'être vivant, 

» Les conditions de la vie normale, dans nos climats, sont, en réalité, 
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intermédiaires entre ces conditions extrêmes; et il serait facile de démon- 
trer que l'air pris à i5°, à un terme un peu inférieur à son degré de satu- 
ration hygrométrique et sortant des poumons avec une température de 3o°, 
ce qui est voisin des conditions moyennes de. la vie humaine parmi nous, 
donne lieu à des effets à peu près compensés au point de vue de l'éléva- 
tion de la température du sang, en vertu d'une sorte de balancement na- 
turel, qui tend à maintenir l'équilibre physiologique entre d'étroites li- 
mites. Mais on peut réaliser à cet égard des conditions fort diverses : 
surtout si l'on fait intervenir, en outre, des circonstances pathologiques, 
qui diminuent ou qui accroissent la dose relative de l'oxygène consommé 
aux dépens de l'air. 

» Je ne veux pas pousser plus loin l'examen de ces questions soulevées 
par les déterminations numériques de la chaleur réellement dégagée pen- 
dant l'absorption de l'oxygène par le sang. Les physiologistes sauront, 
mieux que moi, en développer les conséquences. » 



CHIMIE AGRICOLE. — Sur l'épuisement des terres par la culture sans engrais, 
et l'utilité de la matière organique du sol; par M. P. -P. Dehéhaix. 

« Quand, en 1870, a été établi le champ d'expériences de l'École de 
Grignon, quelques parcelles ont été réservées à la culture sans engrais. On 
espérait y voir les récoltes diminuer peu \k peu, et, au moment où leur 
épuisement deviendrait sensible, pouvoir déduire, de leur analyse com- 
parée à celle de sols voisins régulièrement fumés, la nature des éléments 
dont la disparition amenait la stérilité. 

» En 1887, on a semé des betteraves sur plusieurs parcelles qui avaient 
porté douze récoltes sans recevoir d'engrais. Tandis qu'on recueillait de 
35ooo kg à 4oooo kg de racines sur les sols régulièrement famés, une des 
parcelles restées sans engrais, 37, ne fournissait que 1 3 o,oo kg de racines, et 
une autre, 53 : roi oo kg . . 

» Ces parcelles sans engrais ne portent plus également que des récoltes 
misérables de trèfle, n'atteignant pas le tiers de ce que fournissent les par- 
celles voisines régulièrement fumées. 

>> Que manque-t-il à ces sols épuisés? L'analyse va nous l'apprendre. 

» On a d'abord procédé au dosage de l'acide phosphorique total et 
assimilable (soluble dans l'acide acétique), puis de la potasse attaquable 
par l'eau régale. 
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» On a obtenu les nombres suivants : ■■":..'. 

" Aeide phosphorique et potasse dans i k s de diverses terres. 

- , Acide phosphorique • _ ...-•. - 

Désignation des parcelles, total. assimilable. Potasse. 

. - gr gr gr - 

36, fumé i,53 0,34 i , 1-7 

37, sans engrais depuis J875.' 1,02 P,I2 °>99 

; 53, sans engrais depuis 1870. i,o4 0,10 ~ 0,91 """ 

» Les différences sont minimes, et l'on serait d'autant plus- mai venu à 
attribuer à l'absence d'acide phosphorique et de potasse la stérilité du 
sol de 37 et de 53, que l'addition de ces deux éléments à une culture de 
.trèfle n'a exercé qu'une action insignifiante. -.'-.. 

» On a procédé alors au dosage de l'azote et du carbone des matières 
organiques, et, pour mieux préciser les changements survenus dans la 
composition de ces sols par la culture sans engrais, j'inscris, à côté des 
nombres que donne l'analyse de 1888, ceux qu'on avait obtenus en 1878 : 

Azote et. çarbônt \ des matières organiques dans i k s de diverses, terres. 

Azote. ' Carbone, 

;' Désignation des parcelles/: ' 1878, 1888, Différence. - ~1878. 1888. " Différence 

37. Toujours sans engrais .... , j ,67 '. 1 ,48 — o, 19' ; ;i 5 , 19 7,30-^-7,89'. 

21. » . 1,74 1 ,5o —0,21 " i6,3o 7,3o —9,00 

49. Fumé ............. 2,-00 1,90 — -0,10 10,20 16,10' r o,9 ■ 

32. »• ................... 2,00 1,86 — o,i4 16,6 16,0 —0,6 

» L'analyse montre clairement que l'élément qui a disparu en plus grande 
quantité, de 1878 à 1888, dans les parcelles sans engrais, est le carbone; 
la matière organique du sol, l'humus, soumis à une oxydation énergique 
par des laboucs répétés, a considérablement diminué, et je me crois d'au- 
tant mieux autorisé à attribuer à la diminution de la matière organique la 
faiblesse des récoltes de 37 et de 21, que je ne puis obtenic à Grignon de 
pleines récoltes de betteraves sans- l'emploi du fumier de ferme. I 
- » Ce premier point acquis 5 là diminution delà matière organique du 
sol entraîne celle des récoltes, il restait à déterminer quel rôle elle remplit. 
On enseigne d'ordinaire ; ".-'/."''. 1 ':-'-. 

». i° Que l'humus, se gonflant d'eau pendant'les grandes pluies d'hiver, 
maintient dans le sol des réserves d'humidité qui empêchent les plantes 
de pâtir des sécheresses de l'été, , _!:■..-.. 
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» 2 Que cette matière organique azotée, en se brûlant dans le sol, est : 

« a. Une source de nitrates, servant à l'alimentation azotée de la plante. 

» b. Une source d'acide carbonique, utile à la dissolution des phos- 
phates, des carbonates insolubles dans l'eau pure, mats solubles dans l'eau 
chargée d'acide carbonique. 

» 3° Enfin, plusieurs physiologistes, particulièrement en Allemagne, sont 
restés fidèles à l'opinion de Th. de Saussure, combattue autrefois par 
Liebig, et admettent que la matière organique peut servir directement d'ali- 
ment à certains végétaux. 

» Telles sont les hypothèses que j'ai soumises au contrôle de l'expé- 
rience. 

» 1 . Influence de la matière organique sur les réserves d'humidité du sol. — 
Chaque semaine pendant l'année : novembre 1888 à novembre 1889, on 
a prélevé des échantillons de terre sur trois parcelles de terres riches et 
trois parcelles de terres pauvres en matière organique, puis sur deux 
autres qui, sortant de prairie, renfermaient à peu près la même quantité 
d'humus. 

» Les courbes (') qui représentent les oscillations de l'humidité dans 
les parcelles riches et pauvres en matières organiques montrent un paral- 
lélisme remarquable et sont très voisines l'une de l'autre. Habituellement, 
les terres riches en humus sont un peu plus chargées d'humidité que les 
terres pauvres, mais les différences sont faibles. On trouve, en effet : 

Quantité d'eau moyenne contenue, de novembre 1 888 « novembre 1889. 

Dans 100 parties de terres riches en humus 18, 5 

» pauvres en humus.. .. . 17,6 

» Entre les deux terres sortant de prairie, on a trouvé une différence un 
peu plus faible; en effet, la parcelle 1, fumée de £870 à [878, mais qui n'a 
pas reçu d'engrais depuis, a renfermé 18,8 d'eau, et la parcelle 5, toujours 
sans engrais, 18,0. 

» On a contrôlé ces résultats en mesurant non plus l'eau retenue, mais 
au contraire l'eau de drainage écoulée de grands pots renfermant 3o k s des 
diverses terres : 



(') Ces courbes figurent dans le Mémoire dont je donne ici le résumé, et qui est 
inséré dans le Cahier de novembre 1889 des Annales agronomiques, t. XV, p. 48i. " 
C R., 1889, 2- Semestre. (T. «X, N° 22.) I0 4 
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Eau de drainage recueillie du 1^ mai au 22 octobre 1889. 

Litres. 
Terres riches en humus ................... .-,- 5,552 

» pauvres en humus 5, 938 

» Il est manifeste que les différences constatées sont insuffisantes pour 
expliquer la fertilité des terres riches en humas et la stérilité de celles 
qui n'en renferment plus qu'une quantité moindre. 

» 2. Production des nitrates et de l'acide carbonique par les terres riches et 
pauvres en humus. — Le dosage de l'acide azotique dans les eaux de drai- 
nage des terres riches et pauvres nous permettait de savoir s'il convenait 
d'attribuer à l'absence des nitrates la stérilité des terres épuisées d'humus : 

Azote contenu à l'état d'acide nitrique dans les eaux de drainage recueillies 
du i4 rnai au 12 novembre 1889. 

Pour 3o k e de terre. Par hectare. 

Terres riches eruhumus 1 , 24 i4g 

Terres pauvres en humus. . 0,94 112,8 

» Or, une très bonne récolte de betteraves n'exige pas plus de ioo k e d'a- 
zote; on ne peut donc pas attribuer à la pénurie des nitrates la stérilité 
des terres pauvres en matière organique. 

» En cherchant, enfin, les quantités d'acide carbonique renfermé dans 
l'air confiné dans le sol des terres riches et pauvres, par la méthode em- 
ployée autrefois par Boussingault et Lévy, on n'a encore trouvé que des 
différences insignifiantes. 

« Ainsi, les trois premières hypothèses formulées au début de cette 
Note, sur le rôle delà matière organique, sont manifestement insuffisantes 
pour expliquer les faits constatés; nous sommes donc conduits à admettre 
que la matière organique du sol sert directement d'aliment à la plante, et 
c'est pour appuyer cette opinion que j'ai disposé l'expérience suivante : 

» Végétation des betteraves dans une terre riche en matière organique et 
dans une terre pauvre en humus, mais arrosée et additionnée de nitrates f pkos- 
vhates et sels de potasse. 

» On a rempli deux grands pots de terre-vernissés, capables de contenir 
3o kg de terre, l'un d'une terre riche en humus, l'autre d'une des terres 
épuisées étudiées plus haut; mais, pour mettre nettement en lumière l'in- 
fluence de la matière organique, cette terre pauvre a été arrosée et addi- 



( 7«5 ) 
tionnée de 3s r d'azotate de soude, 3^ de superphosphate de chaux et3e r de 
chlorure de potassium. 

» Le 17 juillet, pour ne laisser qu'une seule plante par pot, on a 
arraché toutes les jeunes betteraves devenues inutiles : 

Une jeune plante de la terre riche pesait 25 r , 26 

» » pauvre pesait OB', 63 

» Le 25 octobre, les deux betteraves restantes étant bien développées, 
on les a arrachées, pesées et analysées : 

1 Terre pauvre 

en matières organiques, 
additionnée 
Terre riche de nitrates, phosphates, 

en sels de potasse, 

matières organiques. et arrosée. 

Poids de la plante entière 73o 160 

Poids de la racine .... . 4io 9 2 

Sucre dans 100 de jus 10, o4 11, 11 

Sucre dans la racine entière 61,60 10,12 

» Ainsi, des arrosages fréquents, une copieuse alimentation minérale, 
sont insuffisants pour assurer le développement normal de la betterave 
dans un sol pauvre en humus. 

» L'interprétation la plus simple des faits précédents me paraît être que 
la matière organique fait partie des aliments nécessaires à la betterave au 
même titre que les nitrates, les phosphates ou la potasse, et que son 
absence est aussi préjudiciable que celle de l'un quelconque des éléments 
minéraux précédents. 

'»- Pour démontrer l'exactitude de cette proposition, il reste, toutefois, à 
ajouter aux preuves indirectes que je viens d'énumérer une dernière ex- 
périence, dans laquelle on verrait une terre épuisée par la culture sans 
engrais retrouver sa fertilité par l'addition d'une matière organique con- 
venablement choisie. » 

ANATOMIE ANIMALE. — Expériences démontrant V existence de fibres fréno- 
secrétoires dans le cordon cervical du nerf grand sympathique; par M. Ar- 
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« L'existence des nerfs fréno-sécrétoires a été autant acceptée que^re- 
poussée par les physiologistes. Nous pouvons rappeler, à cette occasion, 
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les expériences successivement positives et négatives de Vulpian, les résul- 
tats positifs d'Isaac Ott; si bien qu'aujourd'hui on admet la présence de 
nerfs modérateurs sécrétoires, surtout par la force des analogies. Effecti- 
vement, il serait difficile de refuser aux organes glandulaires un système 
nerveux régulateur moins complet que celui des autres organes à fonction 
intermittente ou rémittente. Mais tous les physiologistes reconnaissent que 
les faits qui plaident en faveur de l'existence de ces nerfs manquent de 
netteté. Les expériences auxquelles nous nous sommes livré sur le bœuf 
possèdent, croyons-nous, les qualités qui ont manqué aux travaux de nos 
devanciers. 

» I. Luchsinger, en 1880, a établi que les glandes du mufle du bœuf 
possèdent des nerfs excito-sécrétoires. Ces nerfs sortent de la moelle épi- 
nière cervicale, gagnent le cordon cervical du grand sympathique et attei- 
gnent les rameaux de la cinquième paire crânienne pour se rendre à leur 
destination, ou bien ils remontent dans la moelle jusqu'au bulbe pour 
sortir avec les racines du trijumeau, 

» Nous avons vérifié sur le cordon cervical du sympathique les résultats 
obtenus par Luchsinger. Nous avons observé, en outre, que les filets 
excito-sécrétoires contenus dans ce cordon nerveux se distribuaient sur- 
tout dans la partie du mufle qui forme le bord supéro-interne du naseau 
correspondant. En effet, la sécrétion réapparaît peu à peu, à partir de 
quarante-huit heures après la section du nerf, sur la plus. grande partie de 
la surface de la moitié du muscle, /tandis que la lèvre supéro-interne du 
naseau reste définitivement sèche. 

» Nous avons surtout recueUli les faits les plus importants à la solution 
de la question que nous nous sommes posée, en injectant de la pilocarpine 
sous la peau d'un animal chez lequel les filets sécrétoires du bout supé- 
rieur du sympathique cervical sont dégénérés. 

» Si, vingt-sept à quarante jours après la section du cordon cervical, 
alors que l'excitation du bout supérieur ne provoque plus de sécrétion en 
aucun point du mufle, on administre de o^, 10 à o^, i5 de pilocarpine en in- 
jection sous-cutanée, loin de la tête, la sécrétion des glandes du mufle 
s'établit : d'abord, du côté où le sympathique est intact ; ensuite, du côté 
où ce nerf est dégénéré; puis, au bout de quelque temps, les gouttelettes 
sont plus grosses et se reforment plus vite sur la moitié du mufle qui ré- 
pond à la section. 

» Voici le récit d'une expérience : 
» Boucillon, âgé d'un an environ. — Le 26 avril , section du cordon vaguo-sym- 
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patliique droit. Le 2J mai, injection de oe 1 ', io de pilocarpine dans le tissu conjonctif 
sons-cutané, à io h du matin. A. io h io m , toute la surface du mufle est fort humide. A. 
io h i5 m , on essuie la région et l'on constate que les gouttelettes se reforment plus rapi- 
dement sur la moitié droite du mufle. A io h 20 m , la différence est très évidente. On 
essuie le mufle plusieurs fois, de manière à pouvoir bien l'apprécier. Cette diffé- 
rence est dans le rapport de i : 3. 

» Deux hypothèses peuvent être invoquées pour expliquer l'influence 
prédominante de la pilocarpine du côté de la section, dans les conditions 
précitées : ou bien la pilocarpine agit sur des glandes dont l'hypersécré- 
tion est préparée par la dilatation des vaisseaux capillaires sanguins, ou 
bien elle exerce ses effets caractéristiques sur des glandes dont les nerfs 
excito-sécrétoires ou les propriétés de l'épithélium ne sont plus contrariés 
par des filets frénateurs. 

» lia première hypothèse doit être écartée : i° parce que la vaso-dilata- 
tion consécutive à la section du sympathique cervical diminue graduelle- 
ment, au point d'être à peine sensible au bout de quelques semaines; 
2° parce que c'est précisément sur les animaux qui ont subi cette section 
depuis trente à quarante jours_ que la prééminence sécrétoire est le plus 
manifeste. 

» Nous admettons donc que le cordon cervical du sympathique renferme 
des fibres excito-sécrétoires elfréno-sécrétoires pour les glandes du mufle. 

» II. La présence des fibres fréno-sécrétoires ressort encore plus mani- 
festement de l'examen des relations physiologiques entre le sympathique 
cervical de la glande lacrymale, chez le bœuf. 

» Outre les effets classiques de la section du sympathique sur la région 
oculo-palpébrale, nous avons constaté une hypersécrétion persistante de 
la glande lacrymale et des glandes de Meibomius, dont l'intensité varie 
suivant les sujets et le moment où on les observe. La section est faite 
depuis longtemps, la plaie opératoire est déjà parfaitement cicatrisée, que 
le pourtour de l'œil correspondant à la section est souillé par du mucus 
concrète et que le massif formé par ce dernier est entamé par les larmes au 
niveau de la commissure interne des paupières ; tandis que, du côté op- 
posé, les paupières sont propres et les voies naturelles suffisent à l'éva- 
cuation des larmes. 

» L'hypersécrétion persiste donc dans la région oculaire après la dégé- 
nération du segment supérieur du sympathique cervical et après que l'hy- 
perémie consécutive a disparu, ce qui permet de supposer que la section 
du cordon cervical a supprimé des fibres nerveuses modératrices sécrétoires. 
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Cette supposition est légitimée par les effets que produit la pilocarpine 
après la section réceute ou ancienne du sympathique au cou. Dans les 
deux cas, et surtout dans le cas où la section est récente, la production des 
larmes est plus prompte et plus abondante du côté de. la section que du 

côté opposé. 

» Dans une expérience, le nerf gauche étant coupé depuis quarante 
jours et le nerf droit depuis un quart d'heure, l'injection sous-cutanée de 
o er , i/j de pilocarpine déterminait une hypersécrétion double, pendant 
laquelle il s'écoulait une larme par minute de l'œil droit et une toutes les 
deux minutes de l'œil gauche. 

» L'exagération des effets de la pilocarpine du côté de la section im- 
plique la suppression de nerfs modérateurs. 

» Nous ajoutons encore que l'excitation du bout supérieur du nerf fraî- 
chement coupé, pendant l'action de la pilocarpine, modère un peu le tra- 
vail hypersécrétoire. 

» En conséquence, le sympathique cervical conduit aux glandes du 
mufle, à la glande lacrymale et aux glandes de Meibomius des fibres eccûilo- 
sécrétoires et fréno-sécrétoires. Seulement, les fibres fréno-sécrétoires des- 
tinées à la région oculo-paipébrale sont relativement beaucoup plus nom- 
breuses que les fibres excitatrices; tandis que les deux sortes de fibres 
destinées aux glandes du mufle paraissent exister en quantités à peu près 
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HYDRAULIQUE. — Note sur le calme obtenu dans les écluses de navigation à 
épargne d 'eau et à colonnes liquides oscillantes; par M. AjsaTole de Cawgsy. 

« J'avais proposé de faire arriver l'eau seulement par une des extrémi- 
tés d'une écluse de navigation, dans l'enclave- des portes d'aval, ce qui 
avait été exécuté avant que j'eusse trouvé un moyen simple d'obtenir la 
marche automatique de ce système. La manœuvre exigeait beaucoup de 
précautions pour empêcher les ondes de gêner les bateaux. 

» On a modifié l'appareil de manière à faire arriver l'eau aux deux extrér 
mités du sas. Il en est résulté que, non seulement on n'a plus été obligé 
de prendre ces précautions, mais que les bateaux montants ou descen- 
dants n'ont pas même tendu leurs amarres, r 

» Quand l'eau arrivait par une seule extrémité du sas, la marche auto- 
matique avait conduit à nn singulier résultât. La régularité des mouve- 
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ments avait augmenté la hauteur de l'onde qui se promenait d'une extré- 
mité à l'autre de l'écluse; de sorte que le perfectionnement, obtenu par 
cette nouvelle manœuvre, n'était pas sans inconvénient. 

i> Or, il ne s'est plus présenté rien de semblable quand on a employé la 
marche automatique, soit pour le remplissage, soit pour la vidange de l'é- 
cluse, depuis que l'eau arrive ou sort par les deux extrémités. 

» La disposition des lieux et des travaux déjà exécutés ne permettait 
pas d'établir l'aqueduc, on tuyau de conduite, avec autant de régularité 
que cela est indiqué par la dernière figure de la Pi. VI de mon Ouvrage 
intitulé : Recherches théoriques et expérimentales sur les oscillations de Veau et 
les machines hydrauliques à colonnes liquides oscillantes. 

» On a tourné la difficulté en se contentant d'un branchement métal- 
lique, d'une section moitié moindre que celle de l'aqueduc, mais dont la 
longueur était calculée de manière que la colonne liquide, à chaque pé- 
riode de l'appareil, se divise en deux parties à peu près égales à cause des 
lois de l'inertie. De sorte qu'il entre ou sort de l'écluse à peu près autant 
d'eau par une extrémité que par l'autre. Aussi, quand on mesure la hau- 
teur de l'eau dans le sas à chacune de ses extrémités, la différence est à 
peine de i cm . 

« Ce résultat m'était indiqué par la théorie des ondes. On sait, en effet, 
de quelle manière l'agitation est diminuée par le degré de hauteur des 
ondes dites solitaires. Mais ici, la manière dont les ondes se produisent 
étant tout à fait spéciale, il était intéressant de constater ainsi ce résultat 
sur une grande échelle. On a même par prudence exagéré ensuite les 
mouvements d'entrée ou de sortie,- et il n'en est pas résulté d'inconvé- 
nient. 

» Il n'a pas été possible de faire des expériences assez sérieuses de ren- 
dement avec cette nouvelle disposition, à cause de l'état de vétusté de 
l'appareil; il pourra être réparé au prochain chômage avec quelques mo- 
difications simplifiant encore la marche automatique. 

» La théorie indique que la bifurcation de l'aqueduc, objet de cette Note, 
quand elle sera convenablement exécutée, sera une cause d'augmentation 
du rendement, malgré une diminution de la durée des manœuvres. Mais, 
quand même on se contenterait du rendement qui peut être obtenu sans 
cette modification, il ne résulterait pas moins de ces nouvelles expériences 
que le calme est mieux établi dans l'écluse, même en y faisant arriver 
l'eau par deux orifices latéraux seulement, qu'il ne l'était par lesventelles 
employées encore sur divers canaux. 
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» On pourra donc appliquer ce système à des écluses déjà construites, 
puisqu'on peut faire entrer et sortir l'eau par des orifices latéraux, sans 
être obligé, comme on pouvait le craindre, de la faire arriver ou sortir 
sous le radier de l'écluse, ce qui aurait exigé plus de travaux. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. F. Larroque soumet au jugement de l'Académie un Mémoire sur 
l'induction électromagnétique dans les machines dynamo-électriques de 
tous les systèmes. 

(Commissaires : MM. Resal, Marcel Deprez, Lippmann.) 



M, A. Goczot adresse une Note relative à la mesure de la grandeur du 
Soleil et de sa distance à la Terre. 

(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 

M. Loubet adresse une Note relative à un projet de chemin de fer tubu- 
laire entre la France et l'Angleterre. 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 

M. .1. Jcllies adresse, de Montélimart, une Note relative au traitement 
des vignes phylloxérées, par les eaux de vidanges hydrocarburées-sulfu- 
rées, liquides et en tourteaux. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, le sixième Volume de « l'Histoire universelle » de 
M. Marius Fontane. Ce volume a pour titre : « Athènes (de 480 à 336 
av, J.-C.) ». (Présenté par M. de Lesseps.) 
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astronomie. — Observations de la nouvelle comète Swift (/1889; nov. in), 
faites à l'Observatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest); par 
M. G. Bigocrdan. Communiquées par M. Mouchez. 

Dates Ascension de 

1889- Etoiles. Grand. droite. Déclinaison. comp. 

ftov. 21 a 4912 BD 4- 12 9 —o.u,45 -h 6.43,4 4:4 

21 ■ a Id. 9 —0.9,04 -t-6.58,8 4:4 

2i b Anonyme 10 —0.9,57 —2.41,9 8:8 

22 c 4921BD + 12 9 —0.11,5g -1-10.27,4 12:12 

22 .,. cl Anonyme u +0.10,59 +o.33,i 12:12 

23 e 5o37BD + i3 8 +-û.3i,6i H- 7.23,8 8:8 

Positions des étoiles de comparaison. 

Ascension droite Réduction Déclinaison Réduction 

Date§ moyenne au moyenne au 

1889. *. .889,0. jour. 1889,0. jour. Autorités. 

h m s s „ 

Nov. 21.... a 22.00.45,87 +i,84 -1-12.48.04,2 + i8", 7 Schjellerup ( 9 4oo) 

21.... b 22.5o.47»3 +i,84 +12.58.42 +18,8 Pos. approchée 

22.... c 22.53.10,86 +i,84 +i3. 3.4o,o +18,8 Weissa, (1072) 

22 . d 22.52.46,53 +i,84 + i3.i3.55,5 +18,8 Rapp, à c . 

2 3.... e 22.54.4 7 ;35 +1,84 +13.24.19,2 +18,8 Weisse,(nu) 

Positions apparentes de la comète. 

Ascension 
Dates Temps moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 

18S9. de Paris. apparente. parall. apparente. p;.rall. 

h m s h m s . ' 7 

Nov. 21..., 0.08.27 22.5o.36,26 2, 92^ +12.55.56,3 o,;i5 

2r... 6.23.54 22.50.38,67 a,6o2„ +i2.56.ii,7 0,713 

21 6.35.02 22.5o.3g,6 3,285„ +12.56.19 0,713 

22.. • 7-2I-J7 22.53. j, 11 2,793 +13.14.26,2 0,711 

22"-. 7-49- s 9 22.03.3,96 T,o48 +i3.i4.4 7 ,4 0,714 

23 7.30.07 22.55.20,8o 2,913 +i3.32. 1,8 0,709 

Remarques. — Nov. 21. La comète est une nébulosité très faible (i3,4 
environ), à peu près ronde, 5o" environ de diamètre, sans condensation 
marquée. On soupçonne dans son étendue un ou peut-être plusieurs 
points stellaires qui sont à l'extrême limite de visibilité. 

C. R., 1889, ?.• Semestre. (T. CIX, N» 22.) IOO 
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» Nov. 22. L'étoile d a été rapportée, avec l'équatorial, à l'étoile c; par 
6.3 comparaisons on a obtenu : 

Ascension droite * d-* c — o m . 24 s , 33 

Déclinaison » H- io'. i5", 5 



ASTRONOMIE. ~- Observation de la comète Swift (1889; nov. 17), faite à 
l'équatorial de la tour de l'Est; par M Ue D. Kxdmpee. Communiquée par 
M. Mouchez. 

('*-<? — >f ). Nombre 

1889. *. Grand. M, iD. comparaisons. 

Nov. 23.. imW, 8 +24', 34 -r-6'24%12 12:12 

Position de l'étoile de comparaison. 

Réduction Rédaction 

Date au an 

1889. *. M 1889,0. jour. Décl. 1889,0. jour. Autorité. 

Nov. 23 imW, 22 i 'd4»4-7 s ,35 + i 5 ,85 -+-i3°24'i9V -4-18", 9 Weissej. 

Position de la comète. 

Date Temps moyen Log. fact. Log. fact. 

1889- de Paris. & appar. parall. tô appar. parall. 

Nov. 23 6 h i2 m 52 s 22 h 55 m i3 3 ,44 â>7 2 9» -t-i3°3i'2",i +0,707 

» La comète est extrêmement faible, vaguement ronde, très faiblement 
condensée et difficile à pointer, » 



GÉOMÉTRIE. — Sur les lignes asymptoliques et les systèmes conjugués tracés 
sur une surface. Note de M.Xeueuvre, présentée par M. Darboux. 

« Dans une précédente Communication (^), je me suis proposé de re- 
chercher, parmi les surfaces A pour lesquelles les coordonnées d'un point, 
exprimées avec deux paramètres t, \j., sont rationnelles en ;a, celles B pour 
lesquelles l'intégrale générale jt de l'équation des asymptoliques n'a que 
des points critiques fixes. La forme de cette équation, nécessaire pour 

(') Comptes rendus, janvier 1888. 
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qu'il en soit ainsi, montre aussitôt que, pour les conjuguées des lignes 
t = const., [a est donné par une équation de Riccati. On est donc d'abord 
conduit à rechercher, parmi les surfaces A, celles C sur lesquelles les 
lignes [j. = const. et t = const. sont conjuguées. 

» I. On peut les obtenir facilement quand les lignes t = const. sont 
planes. 

» Je laisse de côté le cas simple où les plans P de ces lignes passent par 
une droite. On voit aisément que les surfaces C, dans lesquelles les lignes 
t = const. sont d'un degré donné, s'obtiennent alors par des opérations pure- 
ment algébriques. 

» Supposons que les plans P enveloppent une développable 2. Soient 
t = const. ses génératrices rectilignes. Une surface quelconque peut être 
regardée comme la seconde surface focale de la congruence des tangentes 
à un certain système de lignes u = const., tracé sur 2; la transformation 
de Laplace, convenablement appliquée à 2, fournira donc, avec une fonc- 
tion arbitraire de [j. et de t, les expressions générales des coordonnées d'un 
point d'une surface quelconque 2, , rapportée à un système de lignes planes 
t ■== const. , et à son conjugué jx = const. 

» Pour abréger, je n'examinerai ici que le cas où 2 n'est pas un cône. 
Je désigne par A f ( A, B, C, ..., L), où A, B, C, ..., L sont n fonctions de 
[j. et t, le déterminant d'ordre n dont une ligne quelconque de rang k est 
formée des/z — i dérivées successives, par rapport à t, de la fonction écrite 
au rang k dans la parenthèse, et de cette fonction elle-même (les indices 
de dérivation étant, bien entendu, toujours dans le même ordre). 

» En définissant ainsi un point de 2, 

(2) P ^=A r (E,,D) (i= i,2,3,4), 

les £ étant fonctions de t.seuï, et D une fonction arbitraire de <j. et de t, on 
trouve, pour 2,, 

(2.) P*'=4 ,D, 9 (« = i,2,3,4). 

» Pour que 2, soit une surface C, il faut et il suffit que 2 en soit une. D'ail- 
leurs les coordonnées u d'une tangente à la ligne t = const. rapportée au 
triangle (ç,-, ç € ( ) dans son plan sont exprimées ainsi 

T. âD d'-D 
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» II en résulte qu'on pourra déterminer D, pour les surfaces 2, du type 
C, dans lesquelles les lignes / = const. sont de classe donnée, par des opé- 
rations purement algébriques . 

ù Si ces lignes sont des coniques, on trouve d'abord les surfaces pour 
lesquelles D est un polynôme du second degré en p; elles enveloppent des 
cônes le long des coniques t ; M. Blutel .-(') les a signalées; puis une 
seconde famille de surfaces dans lesquelles lès coniques t sont tangentes à 
l'arête de rebroussement l; les plans tangents le long de ces lignes n'en- 
veloppent jamais un cône. 

» IL Des expressions (2,), on peut déduire la solution de certains 
problèmes ; par exemple, déterminer les surfaces admettant deux systèmes 
conjugués plans, ou celles qui enveloppent des cônes le long des lignes 
planes / = const. Cette dernière condition exige que l'on ait 

D = 2 ?f (rî./)(0 (« = 1,2,3), ;-',"_ 

les <p et les /étant arbitraires, et cette relation est suffisante. 

» Enfin, on peut appliquer à 2,, puis aux surfaces obtenues, et toujours 
dans le même sens, la transformation de Laplace. On arrive ainsi, après 
la n ième opération à partir de 2, aux surfaces suivantes : 

et pour que ces surfaces soient du type C, quel que soit n, il faut et il suffît 
que l'une d'elles appartienne à ce type, par exemple 2. 

» m. Reste à chercher les surfaces B parmi les surfaces C ainsi formées. 
Déjà, quand les lignes t — const. sont des coniques, M. Blutel ( 2 ) a indiqué 
des cas de réduction de l'équation des asymptotiques à l'équation de Ric- 
cati. Je me propose de revenir sur la question générale. » 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Généralisation de la loi de Makeham. 

Note de M. A. Quiqcet. 

« Gompertz a donné son nom à une formule, qui a été généralisée par 
Makeham, et dont M. J. Bertrand a démontré fort simplement la principale 
propriété. Tai cherché, à mon tour, si cette propriété n'était pas un cas 



(') Comptes rendus, ri mars 1889. 
(-) Loc. cit. 
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particulier d'une autre plus étendue et si la fonction des deux éminents 
actuaires anglais n'était pas susceptible de généralisation. Il m'a suffi de 
suivre la voie que m'ouvrait la démonstration de M. Bertrand, pour ob- 
tenir le résultat que j'avais en vue et qui est l'objet du présent travail. 

» Tout d'abord la question peut se poser ainsi : exprimer seulement, à 
l'aide de n variables, indépendantes de x, la probabilité que, dans x an- 
nées, un groupe de n-\-p individus existera encore tout entier. Analvli- 
qaement l'on doit avoir, quel que soit x, 

(j\ y(a-hx) *(b + œ) yjl + x ) r , „ ft N 

a,, (3, . . ., G sont au nombre de n et ne dépendent pas de x, et a, b, ..., I 
sont les âges de n -+- p individus. La fonction <p(.s) représente le nombre 
des vivants à l'âge s, pour un nombre donné de naissances; c'est elle qu'il 
s'agit de déterminer, ainsi que la fonction du second membre, en imposant 
entre a, b, . , ., /et a, fi, . . ., des relations, convenables. 

» Prenons les logarithmes, puis les dérivées par rapport à x des deux 
membres de (i); posons 

nous avons ainsi 

<b(a -4- x) + 4,(b -h x) + . . .+ <b(l -h x) = ¥(%, p 0, x). 

» Comme cette relation doit aussi avoir lieu quel que soit x, nous pou- 
vons encore égaler les dérivées des deux membres prises par rapport à x, 
et cela n fois successivement. Faisant enfin x — o dans tous les résultats, 
nous arrivons au système 

f <!»'»» (a) 4- f >(6) +...+ -}""(/) = F„, 

F , F,, . . ., F„ étant ce que deviennent F et ses n premières dérivées prises 
par rapport à x, quand on y fait x = o. 

» Mais les seconds membres de (2) sont au nombre de n -|- 1 et ne dé- 
pendent que de n variables %, ,6, .-. ., 0. Il y a donc une relation entre les 
premiers membres. 

» Ces premiers membres ne sont autre chose que n -+- 1 fonctions de 
n -hp variables indépendantes a, b, ...,/. La condition nécessaire et suffi- 
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santé pour qu'il y ait entre eux une relation indépendante de ces variables 
est, comme il résulte d'un Mémoire de Jacobi, que les déterminants fonc- 
tionnels de ces n -+■ i fonctions par rapport kn-hi quelconques des va- 
riables soient égaux à zéro. En particulier, 



•b'(a) f(6) 
6"(a) ¥(b) 



i 



=-. o. 



| ■iî" +, ''(a) ë" +,) (b) .. 

» H y a donc une même relation linéaire et homogène entre tons les élé- 
ments de chacune des colonnes de ce déterminant; soit 

\6'(a) 4- l^y(a) -t- . . . + p J/" + »>(«) ^ o, 

1, «., . . ., p étant évidemment indépendants de a et non tous nuls à la 

fois. 

» La question est ainsi ramenée au problème classique de l'intégration 
d'une équation différentielle linéaire à coefficients constants -sans second 
membre. Parmi les solutions, je me contente de signaler celles qui corres- 
pondent à l'hypothèse où Y équation caractéristique a une racine simple ou 

multiple égale à zéro. 

» Les applications les plus importantes des formules que je viens de dé- 
terminer sont certainement l'interpolation des Tables dites de mortalité, et 
le calcul des annuités viagères sur plusieurs têtes. 

» Lorsque n= i, on retrouve la loi de Gompertz, celle de Makeham, et 
aussi deux autres très élémentaires que j'avais précédemment signalées à 

l'Académie. 

» Lorsque n = 2, en supposant que ['équation caractéristique a deux ra- 
cines nulles, une seule, deux racines différentes de zéro mais égales, enfin 
deux racines différentes de zéro et distinctes, on arrive aux formules ci- 
dessous : .„-„.„ 

? (c) = e A+B3+C:+D=î , 

y(z) = e x+ ' Bs+c ** + '" r ~, 

A, B, C, D, g, h, q, r sont des constantes. 

'» Ces dernières formules permettent de représenter, plus exactement 
que les formules déjà connues, une Table de mortalité déduite d'observa- 
tions directes, puisque leur expression conlient4, 5 et môme 6 constantes. 
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» D'ailleurs, le mode de démonstration que j'ai employé montre qu'elles 
sont les seules pour lesquelles une annuité viagère sur plusieurs têtes se 
transforme en une fonction de deux variables seulement, a. et ,6. Pour 
nous conformer aux habitudes des Compagnies d'assurances, nous pouvons 
regarder ces deux variables comme les âges de deux individus, dont la pro- 
babilité de survie, au bout du temps x, serait figurée par 

H(a-f-.r) HQ-f-^) 
H(a) H(fl/ ' 

H (3) correspondant à l'âge z dans une Table de mortalité/c^Ve et conve- 
nablement construite. 

» Il est facile de reconnaître que H(z) a la même forme que <p(s), sauf 
à donner d'autres valeurs a quelques-unes des constantes. Soit, en effet, 

le système (2) devient 

* 00 + * (6) +... + <!» (/) = j (*) + J 00, 

à' (a) + ô'(b) +.. .+ è'<7) = ]'(*) + j'(^ 
A" 00 -h <h"(b) +. . . + f (I) = J"(«) H- J"((3). 

» Prenons les dérivées par rapport à a des deux membres de ces équa- 
tions 

A'00 = J'(*K + J'0O^ 

<t(«)=j'(«)«:+j-(p)p:. 

» Donc 

A' (a) J'(a) J'({J) 

f'(a) J"(0 J'(p) =0, 
6'"(«) J"(*) J'(P) 
et, puisqu'on a la relation 

on a aussi 

lJ'(cc)-f- ! xJ"(o6) + pJ'"( a ) = o. 

» Ainsi J(s) et «[«(s), et par suite H(=) et <p( 5 ), coïncident, à certaines 
constantes près. 

» Un raisonnement analogue s'appliquerait, d'ailleurs, au cas où n est 
quelconque. » 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur un dispositif de frein de Prony, destiné à l'é- 
valuation exacte des couples moteurs. Note de M. Hûliiret,- présentée 
par M. Mascart. : - .'.'..." 

« La plupart des freins d'absorption en usage dans l'industrie, pour l'é- 
valuation du travail des machines, présentent le même dispositif général, 
et le moment moteur y est équilibré par le moment d'une force presque 
toujours unique et agissant d'un seul côté de la poulie du frein. En même 
temps que cette force agit pour équilibrer l'effort moteur, elle donne lieu à 
une résultante de translation, de même grandeur et direction, qui agit sur 
le coussinet du palier moteur pour le charger ou le soulager, suivant les 
cas. Cette action parasite du tourillon moteur sur ses coussinets donne lieu, 
au contact des surfaces frottantes, à un effort variable dont le moment at- 
ténue la valeur sensible de l'effort moteur, de sorte que le travail évalué au 
frein représente seulement le travail moteur, diminué du travail de frotte- 
ment signalé plus haut. 

» Or ce dernier est essentiellement variable, puisqu'il est proportion- 
nel : i° à la charge variable au frein; 2° au coefficient de frottement des 
surfaces en contact, variable lui-même avec l'état du graissage. Il est im- 
possible de l'évaluer exactement à chaque instant pendant le cours d'une 
série d'essais. On est donc, en général, conduit à négliger, par nécessité, 
la valeur d'un terme qui peut atteindre, dans certains cas, jusqu'à 4 ou 5 
pour ioo de la quantité à mesurer. 

» Ayant eu à exécuter récemment des essais très précis pour la déter- 
mination du rendement mécanique brut d'une transmission électrique de 
3oo chevaux, je me suis appliqué à éliminer ce travail parasite, en cher- 
chant à réaliser un couple résistant qui pût exactement équilibrer le 
couple moteur, dé façon à supprimer toute résultante de translation, 

» Le dispositif de frein à couple ainsi obtenu est représenté par le dia- 
gramme ci-contre. 

» On remarquera que l'action antagoniste est obtenue au moyen du 
ressort d'un peson. 

» Bien que l'emploi du peson dans les essais au frein soit déjà ancien, 
il est bon de rappeler la facilité qu'il apporte dans les essais suivis de puis- 
sances variables, le serrage du coUier suffisant à faire varier l'effort. 

» Outre l'exactitude que donne aux évaluations ce dispositif, nous pou- 
vons signaler la sécurité absolue qui en résulte dans son emploi, l'en- 
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semble des fléaux et des tiges occupant une position rigoureusement fixe 
dans l'espace, et la course du ressort du peson n'étant que quelques mil- 
lièmes de la longueur du bras de levier MN. 




LÉGENDE 

O, arbre moteur. 
~AKB, collier de frein. 
V, volant de serrage du collier. 
CE, fléau oscillant autour du point fixe D. 
CA, EF, tiges d'attache. 
BF, balancier d'attelage. 
CL, tige d'attache. 

LN, levier de réduction des efforts oscillant en M. 
P, peson. 



» Ce dispositif, a été réalisé pour la mesure des travaux fournis et 
transmis de la transmission électrique des usines Chevrant, à Domène 

(Isère) (')• 



(') Depuis la fin du mois de septembre dernier, les usines Chevrant (fabriques de 
papier) sont mises en mouvement par une transmission électrique effectuée au moyen 
de deux machines, génératrice et réceptrice, séparées par une distance de o 1 "». 

La génératrice, dont la puissance maxima est de 3oo chevaux, est conduite directe- 
ment par une turbine de même puissance, faisant 240 tours par minute et recevant 
C. R., 1889, a« Semestre. (T. CIX. N« 22.) I06 
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» Les dimensions du frein employé sont 

Diamètre de la poulie i ,ooo 

Largeur de la jante o,4oo 

OA-OB 0,099 

LM. , 200 

MN 3,000 

En N étaient attelés deux pesons de ïoo kg chacun. 



l'eau d'une chute de -o m de hauteur, prélevée sur le ruisseau le Dôme non et cana- 
lisée dans une conduite en tôle d'acier, d'un développement total de 700"'. 

La réceptrice peut, au maximum, développer 900 chevaux à la vitesse de 3oo tours 
par minute. 

Les deux, dynamos sont reliées par une ligne formée de, deux câbles de cuivre nu, 
d'une section de 5o mm, i. La transmission fonctionne jour et nuit, avec deux, arrêts de 
vingt minutes chacun, le matin et le soir. 

Les turbines et les machines à vapeur de secours, auxquelles cette transmission a 
pour but de suppléer, sont arrêtées et les chaudières correspondantes éteintes. 

Les données électriques principales de la transmission sont les suivantes : 

Force électromotriee maxima 2,800 volts 

Intensité de régime maxima : 70 ampères 

Résistances. 

,-.,.,. ( Inducteurs o.qoo 

Génératrice { T , . ' y 

( Induit ■ 0,984 

Résistance totale .... ; 1 , q34 

Réceptrice I ! n f CteUrS '■' °' 73 ' 

( Induit 0,690 

Résistance totale 1,421 

Ligne 3,474 

Résistance totale du circuit 6,829 

Perte de charge totale à 70 ampères : 

6 W ,829 x 7 o a — 478', o3. 

Rendement électrique calculé d'après les résistances : 

a,85o-4 7 8 __ a,3 7 9 _ 
' 3,800 -3785^~ 0,eo - 

Le rendement mécanique brut,, déterminé d'après les essais au frein (j»ar substitu- 
tion) delà turbine et de la réceptrice oscille entre o,63 et 0,66 en travail maximum. 

L'isolement des machines et de la ligne n'a donné lieu à aucun accident ni à aucun 
mécompte, et la conduite de l'installation n'est nullement dangereuse. 
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» La tare du balancier BF et de la tige GL était de 24"*, et la tare du 
levier LN était donnée par le déplacement initial des pesons à vide, et fut 
de i5 kg . Le collier étant graissé et la jante arrosée, à l'intérieur, d'une 
façon continue, les essais ont pu se prolonger pendant plusieurs heures 
pour le tarage de la turbine et l'essai de la réceptrice. 

» Le travail maximum, évalué avec ce modèle, a été de 3oo chevaux 
avec une vitesse angulaire de 240 tours par minute. » 

PHYSIQUE. — Sur remploi des conductibilités électriques pour étudier les dépla- 
cements et partages des acides à fonction complexe. Note de M. Daniel 
Berthelot, présentée par M. Lippmann. 

« On connaît toute une catégorie de corps réunissant à la fois la fonction 
acide et la fonction alcaline. L'acide aspartique est l'un des plus simples 
d'entré eux. Je me suis proposé d'étudier les équilibres qui se produisent 
en présence de cet acide dans les dissolutions salines étendues. Ces équi- 
libres dépendent de la présence des acides antagonistes qui, d'un côté, 
peuvent prendre tout ou partie de la base minérale, et, d'un autre, s'unir 
avec l'acide aspartique lui-même. Ils sont aussi subordonnés à la présence 
d'un excès de base minérale formant un sel basique et à la présence d'un 
excès de chlorure alcalin formant un sel double. On peut prévoir ainsi des 
phénomènes complexes, mais se rattachant à des idées générales simples. 
Tel est l'objet de la présente recherche. 

» Les mesures ont été faites avec l'électromètre capdlaire de M. Lipp- 
mann, par la méthode électrométrique, sous la forme que lui a donnée 
M. Bouty. Toutes les dissolutions dont il s'agit sont à ^ d'équivalent par 

litre. 

» J'ai trouvé vers 20 les conductibilités suivantes : 

Chlorure de potassium 1,000 

Acide aspartique 0,20a 

Aspartate de soude o, 534 

Acide chlorhydrique 3,077 

Chlorure de sodium o,838 

Soude l M° 

» J'ai vérifié que, pour des solutions aussi étendues, la variation de con- 
ductibilité moléculaire par la dilution était trop faible pour qu'il y eût lieu 
d'en tenir compte dans ces calculs, 
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» J'ai examiné d'abord les réactions de l'acide aspartique envisagé 
principalement au point de vue de sa fonction acide. Voici les conductibi- 
lités de mélanges d'acide aspartique et de chlorure de sodium en diverses 
proportions vers 2o° : 

Calculé. 

Décomposition 

Observé. nulle. totale. \. 

■i(4C 8 H'Az0 8 -i NaCI) o,388 0,372 0,876 0,016 

|(3C 8 H'Az0 8 -r- NaCI) 0,414 o,4oi i,o3o o,oi3 

|(2C 8 H 7 Az0 8 -f- NaGl).....' 0,479 o,449 1,289 o,o3o 

\{ C 8 H'Az0 8 h- NaCI) o,5 97 o,546 i,8od o.oSi 

i( C 8 H 7 Az0 8 -r 2 NaCl) 0,681 o,643 1,480 o,o38 

£( C 8 H 7 Az0 8 + 3NaCl) o, 7 25 0,692 i,3ai' o,o33 

i( C 8 H'Az0 8 +4NaC]).....' o, 7 53 0,722 .1,2.24 q,q3j 

» On voit que, quand on mêle 1 molécule d'acide aspartique et 1 molé- 
cule de chlorure de sodium, la conductibilité trouvée est différente de la 
conductibilité calculée. Si l'on admet qu'il y a double décomposition sui- 
vant la formule 

C 8 H , Az0 8 H-NaCl = C 8 H 6 NaAzO s -}-HCl, ; 

c'est-à-dire production partielle d'aspartâte de soude et d'acide chlorhy- 
drique, et que les quatre corps coexistent dans la liqueur sans phénomène 
secondaire (tel que formation de sel double), on calcule que la proportion 
de chlorure de sodium décomposé et, par conséquent, d'acide chlorhy- 
drique formé est à peu près 4 pour 100. La différence A, entre la conduc- 
tibilité observée et celle qui correspondrait à une décomposition nulle, 
est maximum pour le mélange à molécules égales et décroît progressive- 
ment avec l'excès de l'un ou l'autre des corps réagissants. 

» En raison des réactions secondaires, le précédent calcul de décompo- 
sition n'est pas exact en toute rigueur. En effet, les observations suivantes 
montrent qu'il y a réaction : i° entre l'acide aspartique et l'acide chlorhy- 
drique; i° entre l'acide aspartique el l'aspartate; 3° entre l'aspartate et le 
chlorure de sodium. Mais elles font voir aussi que, vu la faible proportion 
d'aspartâte et d'acide chlorhydrique, et bien que toutes ces réactions 
agissent dans le même sens, de manière à abaisser la conductibilité, les 
chiffres seraient à peine modifiés. 

» On peut chercher quelle est, dans la suite des mélanges où l'on 
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augmente progressivement l'excès de l'un des corps, l'action propre de 
chaque molécule nouvelle de ce corps. On envisagera le mélange de 2 mo- 
lécules de chlorure de sodium et d'une molécule d'acide aspartique comme 
formé par l'addition d'une molécule de chlorure de sodium, dont la conduc- 
tibilité est o,838, au mélange d'une molécule d'acide aspartique et d'une 
molécule de chlorure de sodium dont la conductibilité vient d'être trouvée 
égale à o, 597. La conductibilité ainsi calculée sera £(2 x 0,597 ~~ °>838) 
ou 0,677. L a conductibilité observée est o, 68 1 . Elle est presque identique. 
Ceci montre donc que l'action de la seconde molécule est très faible. 
On calculera de même la conductibilité du mélange de 3 molécules de chlo- 
rure et d'une molécule d'acide en partant de ce nombre 0,681. On aura 
i(3 x 0,681 4- o, 838) ou 720. Le nombre observé est 725. L'action de la 
troisième molécule est donc également très faible. 

» Si, partant du mélange à molécules égales, on augmente inversement 
la proportion de l'acide aspartique, on constate que les actions d'une 
deuxième ou d'une troisième molécule peuvent être regardées comme 
nulles. 

» Soient maintenant les mélanges d'aspartate de sonde et d'acide chlor- 
hydrique. J'ai trouvé, vers 18 : 



Calculé. 





Décomposition 


Observé. 


nulle. totale. 


0,5g5 


I,8o5 0,546 


0,487 


1,382 0,541 


0,484 


1,169 °> 53 9 



i( C 8 H NaA.zO 8 + HGl) 

i(2C 8 H 6 NaA.z0 8 + HC1) 

j(3C 8 H 6 NaAz0 8 + HG1) 

» Il résulte du nombre correspondant au mélange à molécules égales 
que l'acide chlorhydrique déplace presque entièrement l'acide aspartique 
(dans la proportion de 96 pour 100) ; c'est ce que nous avons déjà cons- 
taté en parlant du système inverse. 

» Quand on mêle 2 molécules d'aspartate et 1 molécule d'acide chlor- 
hydrique, la conductibilité tombe au-dessous de celle qui correspondrait 
à la décomposition totale. Ceci est dû à deux actions secondaires : celles 
de l'aspartate de soude : i° sur l'acide aspartique; 2 sur le chlorure de 
sodium. La première, qui est la plus forte des deux, suffit à rendre compte 
de l'abaissement. Remarquons, en effet, que le mélange (aspartate •+• acide 
chlorhydrique) correspond, puisqu'il y a décomposition presque complète, 
au système (acide asparfique + chlorure de sodium). Ajoutons 1 mo- 
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lécule d'aspartate, elle se combine à l'acide aspartique. Si nous tenons 
compte de l'abaissement de conductibilité qui en résulte, nous trouvons, 
pour la conductibilité du mélange, 0,490, nombre qui se confond sensi- 
blement avec le nombre observé 0,487. 

» Ajoutons une seconde molécule d'aspartate, elle se combinera à la 
molécule libre de chlorure de sodium. Nous aurons une double réaction 
(aspartate + acide aspartique) + (aspartate -+- chlorure de sodium). En 
calculant ainsi la conductibilité, nous tombons exactement sur le nombre 
observé 0,484. » 

PHYSIQUE. — Variations de la résistance électrique de F acide hypoazotique sous 
l'influence des changements de température. Note de M. J.-J. Boguskt, 
présentée par M. Lippmann. 

« L'acide hypoazotique liquéfié (tétroxyde d'azote, Az 2 4 ) constitue un 
mauvais conducteur de l'électricité, traversé à peine par des courants d'une 
forte bobine d'induction; ces courants deviennent néanmoins bien percep- 
tibles au téléphone et à l' électrodynamomètre, lorsque le liquide est addi- 
tionné d'eau dans une proportion minime (de j^— à j^). C'est à cet état 
que l'acide hypoazotique, présentant une couleur claire de vert d'éme- 
raude, a étél-enfermé dans des tubes scellés, entre deux électrodes de pla- 
tine, recouvertes de noir de platine, dont la distance a varié de o cm ,3 ào cm . 
La résistance de l'acide hypoazotique étant énorme (de millions d'ohms 
pour une colonne de i m de longueur et i mmq , de section) et impossible à 
déterminer exactement en unités absolues avec les instrumentsdont je 
dispose, je me- suis contenté d'étudier la loi de ses variations en fonction 
de la température en termes relatifs. Je me suis servi, dans ce but, de 
différentes méthodes de mesure, en employant des courants constants, 
des courants alternatifs instantanés et des courants alternatifs d'une bo- 
bine d'induction, qui réduisent au minimum l'influence de la polarisation 
des électrodes. Comme indicateurs des courants, j'ai employé le galvano- 
mètre à miroir de Siemens et Halske, le téléphone et l'électrodynamomètre. 
Dans le cas des courants constants, j'ai déterminé la différence du potentiel 
aux électrodes à l'aide de l'électromètre de MM. Mascart et Carpentier. 

» Les résultats concordants de mesures obtenues ainsi à l'aide de 
différentes méthodes me permettent de formuler les deux conclusions sui- 
vantes : 

» I. L'accroissement de température de l'acide hypoazotique produit 
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une augmentation de sa résistance électrique, dont j'ai constaté les plus 
brusques variations entre o° et i7°C. Au-dessus de 7o°C. l'acide hypo- 
azotique forme un isolant presque parfait. 

» IL J'ai constaté, pendant réchauffement de l'acide hypoazotique, 
deux phénomènes consécutifs qui méritent une attention particulière. A 
une augmentation de température jusqu'à une limite fixe et donnée cor- 
respond, en général, un accroissement statique et définitif de la résistance 
du liquide; mais cet accroissement même est précédé d'une diminution dy- 
namique (passagère) de la résistance, dont la valeur momentanée n'est 
quelquefois que ^ ou ^5 de la résistance statique et normale. Cette di- 
minution passagère de la résistance est d'autant plus grande que le liquide 
a été chauffé plus brusquement. La durée de cet effet dynamique dépasse 
rarement une minute, car la résistance de l'acide hypoazotique remonte 
jusqu'à sa valeur normale par rapport à une température donnée, dès 
que l'équilibre thermique est atteint. On peut étudier ces effets par diffé- 
rentes méthodes de mesure, et même en déterminant la différence du 
potentiel aux électrodes à l'aide de l'électromètre. Le Tableau suivant 
renferme un extrait de mon journal d'expériences, dont les valeurs numé- 
riques ne sont que relatives. 

Tube n° 1. — Distance des électrodes, 5 mm ,88. Az 2 O* liquide, vert d'émeraude. 

Courants constants. 

Déviations Déviations Déviations maxima 

Numéros Températures initiales Températures finales et passagère 

d'observations, initiales. du galvanomètre. finales. du galvanomètre, du galvanomètre. 



mm mm 



^inm 



38 17,9 34 70 0,1 68'" 

39 8,7 i3o 35,6 10,0 au-dessus de ooo lnm 

40. io,4 07 32,4 9)0 .3i5 mm 

41 i3,o 2o3 26,0 10,0 43o mm 



Courants instantanés alternatifs. 



Déviations Déviations Déviations maxima 

Numéros Températures initiales Températures finales et passagère 

d'observations. initiales, du galvanomètre. finales. du galvanomètre, du galvanomètre . 



mm mm 



V io,6 37 73,0 o.i i4o 

VI 10,6 i3 77,0 o,r 120 

VII 4,6 43 07,0 o,r ' 160 

VIII. . . . 48,o o, 1 83,o 0,0 o 

X 16,6 i4 3o,a 6,0 .120 

IX 12,0 10 3o,4 6,0 160 

II i3,3 65 5o,o 1,0 85 
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» La diminution momentanée de la résistance de l'acide hypoazotique 
pendant la durée de son échauffement est si sensible que les oscillations 
correspondantes de l'aiguille du galvanomètre peuvent être démontrées 
par le rapprochement, soit d'une lampe, soit même de l'observateur par 
rapport au tube liquide, quand la température du tube est inférieure à celle 
du milieu : la déviation du galvanomètre augmente alors pendant un instant, 
pour diminuer ensuite, dès que le liquide a acquis sa résistance normale, 
et plus grande, sous l'influence d'une température stable et plus élevée. 

» Bien que la théorie complète de mes expériences soit encore préma- 
turée, je suppose que le phénomène tient probablement à la dissociation 
de Az 2 0* en aAzO 2 . Les deux composés Az q O' etAzO 2 ne sont pas décom- 
posés par le courant électrique et constituent, par conséquent, des corps 
isolants soit à l'état séparé, soit à l'état de mélange : en effet, la conducti- 
bilité des liquides est liée à leur électrolyse et au transport subséquant de 
leurs ions. La dissociation de Az 2 0* pendant son échauffement, mise en 
lumière si nettement par des travaux récents ('), produit un mouvement 
d'atomes qui favorise le transport convectif de l'électricité et diminue, par 
suite, la résistance du liquide; ce mouvement atomique cesse bientôt, 
lorsque les atomes sont fixés par de nouvelles molécules, et qu'un nouvel 
équilibre thermique s'est établi : la résistance du liquide remonte alors à 
sa valeur normale et statique. ■*- - 

» Peut-on produire un phénomène inverse, par le fait d'un brusque re- 
froidissement de l'acide hypoazotique? J'ai observé, pendant mes expé- 
riences, que le refroidissement du liquide correspondait toujours à une 
déviation de l'aiguille dans un même sens, et que, dans ce cas, n'appa- 
raissent jamais les oscillations si caractéristiques pour réchauffement. 

» Il serait très intéressant, à mon avis, d'étendre ces recherches expéri- 
mentales à d'autres liquides facilement dissociables à certaines tempéra- 
tures, et de voir si leur résistance est sujette aux variations dynamiques, si 
nettement accusées par l'acide hypoazotique ( 2 ). » 



(') Ed. et Lad. Matanson, Wiedem. Annalen. t. XXIV, p. 434; i88o. 
('-) Ce travail a été fait au laboratoire de Physique du Musée de l'Industrie et de l'A- 
griculture, à.Varsovie. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Préparation et propriétés du bijluorure de platine an* 
, hydre. Note de M. H. Moissas, présentée par M. Troost. 

« Dans les recherches entreprises jusqu'ici pour isoler le fluor, plusieurs 
savants ont cherché inutilement à préparer le fluorure de platine à l'état 
anhydre. Il semblait, d'après les analogies des fluorures et des chlorures, 
que le fluorure de platine pourrait se dédoubler en platine et en fluor par 
une simple élévation de température. C'est ainsi que M. Fremy écrivait en 
i856 les lignes suivantes : « Quant aux fluorures d'or et de platine qui 
« auraient probablement donné du fluor par la calcination, si j'avais pu 
» les obtenir à l'état anhydre, il m'a été impossible de les produire en 
» unissant l'acide fluorhydrique aux oxydes hydratés d'or et de platine (' ) ». 

» Ce qui était impossible, et nous verrons plus loin pourquoi, en par- 
tant de l'acide fluorhydrique et d'oxydes hydratés, est devenu relativement 
facile en se servant de platine et de fluor. Nous avons déjà eu l'occasion, 
dans nos premières recherches sur le fluor, d'indiquer que le platine était 
facilement attaqué à chaud par ee corps simple ("). 

» Nous avons d'abord déterminé dans quelles conditions de tempéra- 
ture l'attaque du platine pouvait se produire. Lorsque le fluor est bien 
exempt d'acide fluorhydrique, le platine sous forme de fils ou de lames ne 
s'attaque pas à la température de ioo°. Pour que la combinaison se forme 
avec netteté, une température de 5oo° à 6oo Q est nécessaire. Si le platine se 
trouve en présence d'un mélange gazeux de fluor et d'acide fluorhydrique, 
l'attaque se produit avec plus de facilité. Il en est de même lorsque le pla- 
tine reste au contact d'acide fluorhydrique liquide saturé de fluor, eomme 
dans nos appareils à électrolyse; dans ce cas, la tige de platine qui sert 
d'électrode positive est très -rapidement corrodée, même à une tempéra- 
ture voisine de o°. 

» Le fluor pur attaquant fortement le platine à une température de 
5oo° à 6oo°, il a suffi, pour obtenir la combinaison de ces deux corps, de 
chauffer au rouge sombre du platine maintenu dans un courant de gaz 
fluor. Si le maniement du fluor à la température ordinaire présente déjà de 



(') Fremt, Recherches sur les fluorures' (Annales de Chimie et de Physique, 

3 e série, t. XL VII, p. 44). 

( 2 ) Moissan, Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XII, p. 472- 

C. R., r88 9 , •!• Semestre. (T. CIX, N° 22.) io 7 
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nombreuses difficultés, ou comprend que I'expéneuce exige quelques pré- 
cautions. Pour la réaliser, on prend un faisceau de fils de platine que l'on 
introduit dans un tube de platine épais ou dans un tube de fluorine tra- 
versé par un courant rapide de fluor, et maintenu au rouge sombre. 
Aussitôt qu'il s'est formé du fluorure de platine, le faisceau de fils métal- 
liques est retiré de l'appareil et placé dans un tube de verre bien sec. Si la 
préparation a été faite dans un (ube de platine, une assez grande quantité 
de fluorure fondu reste dans l'appareil. ' *' 

» Le fluorure de platine se présente en masses fondues d'un rouge foncé 
ou en petits cristaux jaune chamois rappelant la teinte du chlorure de pla- 
tine anhydre. C'est un corps éminemment hygr-oscopïqu'e; il attire très 
rapidement l'humidité et il nous a été impossible de le conserver quelques 
mois sans altération dans des tubes de verre bouchés et bien séchés au 
préalable. Sa réaction la plus curieuse est celle qu'il fournit au contact 
de l'eau. Vient-on à mettre ce composé en présence d'une petite quan- 
tité d'eau distillée, dans une capsule de platine, il se produit de suite une 
solution de couleur fauve; mais presque aussitôt le liquide s'échauffe et 
le fluorure se décompose en donnant de l'oxyde platinique hydraté et dé 
l'acide fluorhydrique. Si la quantité d'eau est assez grande par rapport 
au fluorure, et sa température peu élevée, on peut conserver la solution 
quelques instants sans que la décomposition se produise. Aussitôt que l'on 
porte le b'quide à rébullition, on détermine rapidement le dédoublement 
indiqué ci-dessus. Cette décomposition par l'eau explique comment il a été 
impossible jusqu'ici de préparer le fluorure de platine anhydre par voie 
humide. Ce composé ne peut pas se produire au contact rie l'eau, puisqu'il 
décompose rapidement ce liquide, le fluor s ? unissant à l'hydrogène pour 
donner de l'acide fluorhydrique, et le platine se combinant à l'oxygène 
pour former un précipité d'un brun jaune, soluble dans la potasse et rap- 
pelant par ses propriétés le bioxyde hydraté de M. Fremy PtO s H s QA 

» Sous l'action d'une chaleur rouge, le fluorure de platine se dédouble 
en fluor qui se dégage et en platine métallique. On peut faire cette expé- 
rience en portant vivement au rouge, dans un tube de platine fermé à 
une extrémité, le fluorure obtenu ainsi que nous venons de l'indiquer. Si 
l'on place alors du silicium cristallisé à l'extrémité ouverte du tube de 
platine dans lequel se fait ce dédoublement, on voit ce silicium prendre 
l'eu à la température ordinaire : cette réaction nous indique nettement que 
le fluor a été mis en liberté. Enfin, si l'on examine le platine qui provient 
de cette décomposition, on voit très bien à l'œil nu que le métal est cris- 
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tallisé. Le platine qui se forme en présence du fluor prend donc la forme 
cristalline. Ce nouvel exemple vient s'ajouter à ceux qui ont permis à 
M. Daubrée d'appeler l'attention sur le rôle minéralisateur du fluor, con- 
clusion qui a été, depuis, maintes fois confirmée, notamment par les belles 
synthèses minéralogiques de Henri Sainte-Claire Deville et de M. Haute- 
feuille. 

» L'analyse du fluorure de platine a été faite en dissolvant ce sel dans 
une grande quantité d'eau froide, en décantant rapidement pour séparer 
la petite quantité de protofluorure insoluble qui s'est faite au contact du 
métal, et en décomposant ensuite le liquide à l'ébullition. On évapore à 
sec, on calcine, et du poids de platine on déduit la composition du fluo- 
rure soluble dans l'eau. Les analyses répondent à la formule PtFl 2 . 

». L'or nous a fourni, dans les mêmes conditions, un fluorure de cou- 
leur foncée très hygroscopique et décomposable aussi par une élévation 
de température en fluor et en métal. 

» En résumé, le bifluorure de platine PtFl 2 décompose l'eau à la tem- 
pérature ordinaire, ce qui explique pourquoi on ne peut pas le préparer 
par voie humide. Soumis à l'action d'une chaleur rouge, il se dédouble en 
platine cristallisé et en fluor. 

» Lorsqu'on saura obtenir ce composé par une méthode détournée, et 
je ne doute pas que cela ne puisse se produire, bien que tous mes essais 
tentés dans cette voie aient été infructueux, il sera facile d'avoir une pré- 
paration du fluor fondée sur une réaction chimique. 

» Le fluor pur n'attaquant nullement le platine à la température ordi- 
naire, il devenait possible de déterminer les constantes physiques de ce 
nouveau corps simple gazeux. J'aurai l'honneur de soumettre bientôt à 
l'Académie les nouvelles recherches qui m'ont permis de déterminer la 
densité, la couleur et le spectre du fluor. » 

CHIMIE. — Contribution à l'étude des doubles décompositions entre les sels 
halogènes de mercure et de zinc. Note de M. Raoul Vabet, présentée par 
M. Berthelot. 

« I. Action du cyanure de mercure sur le bromure de zinc. — Dans une 
solution bouillante et saturée de cyanure de mercure, on verse goutte à 
goutte une solution concentrée de bromure de zinc (i i 3r , 20 de ZnBr pour 
25s 1 ' de HgCy). A chaque addition de Zn Br, il y a formation d'un précipité 
blanc de cvanure de zinc; on agite pour le faire disparaître, mais on n'y 
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réussit qu'incomplètement. On filtre, pour séparer le ZnCy non dissous. Par 
refroidissement, la liqueur laisse déposer des cristaux blancs, assez sembla- 
bles au bromure mercurique comme aspect. Ces cristaux, séchés entre des 
doubles de papier, répondent à la formule HgCy .ZnCy.HgBr -H 8 HO. 
» L'équation de la réaction est 

2 HgCy + ZnBr == HgCy. ZnCy.HgBr. 

» C'est un corps inaltérable ou peu altérable à l'air; assez soluble dans 
l'eau; il se déshydrate complètement quand on le chauffe à ioo°, ou quand 
on le laisse dans le vide sec pendant plusieurs jours. 

» Quand on chauffe ce sel, il fond d'abord dans son eau de cristallisa- 
tion, puis il noircit, dégage du mercure et du cyanogène; du bromure de 
mercure se dépose sur les parois du tube, et il reste du carbonate de zinc. 

» L'acide azotique étendu le décompose en acide cyanhydrique, azotate 
de zinc, bromure et cyanure de mercure. 

» Traité par le gaz ammoniac sec, il se déshydrate et fixe deux équiva- 
lents de AzH 3 . Quand on le traite par l'ammoniaque aqueuse, il blanchit, 
échange son eau contre de l'ammoniaque et se dissout. Par refroidissement, 
il se dépose de^petits mamelons cristallins répondant à la formule 

HgCy. ZnCy. HgBr -f- 2 Az H 3 ! 

» Ce dernier corps est décomposable par l'eau ; exposé à l'air, il perd de 
ranimoniaque. A froid, il est peu soluble dans l'ammoniaque aqueuse ou 
alcoolique. 

« Il semble qu'il soit plus simple de considérer le composé 

ZnCy.HgCy.HgBr 4- 8HO 

comme une combinaison de cyanure de mercure avec le bromure de zinc ; 
on aurait alors (HgCy) 2 ZnBr + 8 HO. Cette formule doit être rejetée, et 
ce corps est bien, comme nous l'avons indiqué, une combinaison de cya- 
nure double de mercure et de zinc avec le bromure de mercure. En effet, si 
à sa solution aqueuse on ajoute de l'iodure de potassium, il se fait d'abord 
un précipité de cyanure de zinc, puis il y a précipitation d'iodure mercu- 
rique qu'un excès de ÏR redissout. La réaction suivante a eu lieu : 

( i ). ZnCy, HgCy, HgBr + IK = ZnCy •+- HgCy HgBrIK, 

(2) 2 HgCy, HgBr, IK = HgCy.KCy.Hgl + Hgt + KBr. 
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)> Si la seconde hypothèse était exacte, ou aurait 

(HgCy) 2 ZnBr4-IK = HgCy.KCy.HgI-l-ZnBr, 

ce qui n'est pas vérifié par l'expérience. On ne peut admettre que, sous l'in- 
fluence de IK, il se soit produit une réaction inverse de celle qui a donné 
naissance au corps HgCy.HgBr. ZnCy H- 8HO; car, comme l'a montré 
M, Berthelotj-l'iodure de potassium se combine au cyanure de mercure 
pour donner le sel triple HgCy.KCyj.Hgl dont la chaleur de formation 
est de 5 cal ,3, tandis qu'il ne se combine pas avec le cyanure de zinc. 

» La réaction suivante confirme aussi notre hypothèse. Quand on 
chauffe le sel HgCy.ZnCy.HgBr -+- 8 HO avec une solution de sulfate de 
cuivre, il y.a dégagement de cyanogène et formation d'un précipité fleur 
de pêcher (bromo-cyanure de mercure et de cuivre), ce qui indique que 
tout le cyanogène n'est pas combiné au mercure; j'ai, en effet, montré 
précédemment que le cyanure de zinc est décomposé par les sels oxygénés 
de cuivre, tandis que le cyanure de mercure n'est pas attaqué dans les 
mêmes conditions. 

» IL Action du cyanure de zinc sur le bromure de mercure. — A une solu- 
tion concentrée de bibromure de mercure, maintenue à l'ébullition, on 
ajoute du cyanure de zinc pur bien exempt d'oxyde (6& c de ZnCy pour i8& r 
de HgBr). Dans la liqueur ainsi obtenue, on dissout une nouvelle quantité 
de bromure mercurique, on agite avec un excès de cyanure de zinc, et le 
liquide filtré abandonne par refroidissement des prismes transparents ré- 
pondant à la formule HgCy.ZnCy.HgBr -+- 8HO. 

» L'équation de la réaction est 

2ZnCy-i-2HgBr= HgCy.ZnCy.HgBr ■+■ ZnBr. 

» La composition et les propriétés de ce corps sont les mêmes que celles 
du composé que j'ai décrit au commencement. 

. » En résumé, on voit que l'action du cyanure de mercure sur le bro- 
mure de zinc et celle du cyanure de zinc sur le bromure de mercure con- 
duisent au système (HgCy.HgBr. ZnCy -+- HgBr). La production du sel 
triple HgCy.HgBr. ZnCy 4- 8 HO conduit à Un équilibre qui limite lés 
réactions inverses qui pourraient reproduire l'un des systèmes primitifs, 
soit Hg 2 Cy 2 ■+- Zn 2 Br 2 ; soit, au contraire, l'autre système Hg 2 Br 2 ■+- Zn 2 Cy 2 . 
Tout le cyanure de zinc ne concourt pas à la formation du sel triple, et la 
quantité qui entre en combinaison dépend, et de la proportion d'eau, et de 
la proportion de HgCv qui y est dissoute. 
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» Ces résultats sont du même ordre que ceux obtenus par M. Berthelot, 
dans ses Recherches sur la statique des sels doubles de mercure et dans Y Etude 
des doubles décompositions (Annales de Chimie et de Physique 5 e série, 
t. XXDC, p. 198). ». 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau sucre à noyau aromatique, 
Note de M. Maquesne, présentée par M. Berthelot. 

« On ne connaît, jusqu'à présent, que deux: matières sucrées dérivant 
de la benzine : ce sont l'inosite et la quercite, qui, toutes deux, se chan- 
gent, pari'action de l'acide iodhydrique, en composés aromatiques définis, 
Les rapports de l'inosite et de la benzine sont, d'ailleurs, plus intimes que 
ceux de la quercite, puisque par oxydation cette dernière substance donne 
un dérivé gras, l'acide trioxyglutarique, au lieu de quinones ou de phé- 
nols. . 

» Il était à prévoir que ces deux sacres ne sont pas les seuls qui se rat- 
tachent à la série aromatique, et l'on pouvait même penser que, dans cette 
classe particulière de corps, on verrait se produire des isoméries semblables 
à celles qu'on observe chez les glucoses; c'est, en effet, ce qui semble 
avoir lieu dans le cas de l'inosite, bien que, d'après les idées régnantes 
sur la constitution moléculaire des dérivés benzéniques, cette substance 
n'admette pas théoriquement d'isomère. 

» On trouve aujourd'hui, dans le commerce, sous le nom de pinite, un 
sacre qui provient de la résine du Pinus lambertiana, de IMebraska. Par la 
plupart de ses propriétés, cette substance ressemble à la pinite de M. Ber- 
thelot, qui possède, du reste, la même origine : comme cette dernière, elle 
est fort soluble dans l'eau, peu soluble dans l'alcool, cristallisable en ma- 
melons adhérant au verre; mais elle s'en distingue par un pouvoir rota- 
toire notablement plus élevé. Ce produit constitue donc un principe 
spécial : je le désignerai, dans ce qui va suivre, sous le nom de ^pinite. 

» La 3-pinite fond nettement à i86°-iSy n (corrigé); elle est fortement dextro- 
gyre. Pour le produit commercial brut, on a trouvé [a]n=:64 Q ,36, et pour la même 
substance recris tallisée dans l'alcool [a]x>=; G5°,oi. M. Berthelot donne pour la pinite 
vraie [*]y = 58°, 6. 

» Il est à remarquer que ces caractères sont exactement ceux de la sennite, pour 
laquelle on indique le point de fusion 186 et [a] D d= 65^,22. La 3-pinite et la sennite 
sont donc probablement identiques, mais je me réserve d'élucider celte question clan* 
un travail ultérieur. 
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» L'analvse de ce corps conduit à une formule intermédiaire entre G' ! H u O' J et 
C 8 H l0 O 7 , plus élevée par conséquent que celle que l'on assigne d'ordinaire à la pinite. 

» Chauffée pendant quelques minutes, à Pébullition, arec de l'acide iodhydrique 
fumant, la [3-pinite se décompose avec un vif dégagement de vapeurs d'iodure de 
méthyle : elle représente donc un éther méthylique, semblable aux sucres de caout- 
chouc découverts par M. A. Girard et sans doute isomère de la bornésite. 

« Dans une opération qui a porté sur 5^ de produit, on a obtenu 3&,i d'iodure 
de méthyle bouillant exactement à 43", 5. Le corps C 7 H u O B , envisagé comme l'étber 
méthylique d'un hydrate de carbone C 6 H ,2 0% aurait dû en fournir 3s r ,6 : la diffé- 
rence s'explique aisément par les pertes inévitables que l'on éprouve toujours dans 
la distillation d'un corps aussi volatil que l'iodure.de méthyle. 

» Si l'ou évapore sur le bain-ruarie le liquide résultant de l'attaque de 
la jî-pinite par l'acide iodhydrique, puis qu'on ajoute de l'alcool, on voit 
se produire, surtout par l'agitation, un précipité cristallin qui, examiné 
au microscope, se présente sous la forme de petits tétraèdres. 

» Ce nouveau sucre, purifié par une seconde cristallisation dans l'alcool faible, 
fond à 246° (corrigé); il est très soluble dans l'eau, presque insoluble dans l'alcool 
concentré, tout à fait insoluble dans l'éther. Sa composition répond exactement à celle 
des glucoses. 

» Son poids moléculaire paraît être également celui des glucoses : en effet, on a 
trouvé pour. le point de congélation de deux liqueurs, renfermant 2S 1- de produit pour 
20 cc ou 3o cc d'eau, — i°, 09 et — o", 72, ce qui correspond, en appliquant la formule 
cryoscopique de M. Raoult, aux poids moléculaires 176 et [78, très voisins de 

C6H ,ï O ,: --i8o. 

» Enfin, chauffé au bain-marie, jusqu'à dessiccation complète, avec de l'acide 
azotique, ce produit dégage des vapeurs rutilantes et laisse un résidu blanc qui, au 
contact d'une solution de carbonate de soude dans l'alcool faible, précipite immédia- 
tement des cristaux à reflets de fuchsine de rhodizonate de sodium. On s'est assuré, 
pour l'identification de ce sel, qu'il se transforme en tétraoxyquinone sous l'action de 
l'acide chlorhydrique et qu'il donne un précipité rouge avec le chlorure de baryum. 

» Le produit de dédoublement de la ^-pinite par l'acide iodhvdrique est 
donc certainement un dérivé aromatique, très probablement un produit 
d'addition de la benzine elle-même, et par suite un isomère de l'inosite. Je 
propose, au moins provisoirement, de le désigner sous le nom de $-inosile. 

» Il était intéressant de soumettre aussi la pinite vraie à l'action de l'acide 
iodhydrique et de la comparer, sous ce rapport, à la ^-pinite : avec une bien- 
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veillance dont je sois heureux de pouvoir le remercier ici, M. Bertbelot a 
bien voulu me confier, pour effectuer cet essai, un échantillon de son pro- 
duit original, et j'ai pu ainsi reconnaître que cette substance se convertit 
comme la j3-pinite, lorsqu'on la fait bouillir avec de l'acide iodhydrique, en 
un sucre qui fond à 245° et présente tous les caractères de la [3-inosite, v 
compris sa transformation par l'acide nitrique en acide rhodizonique et en 
tétraoxyquinone. Il se produit, en même temps, une vive effervescence, 
due sans doute à un départ d'jodure de méthyle. 

» En résumé, les deux pinites et vraisemblablemeat aussi la sennite sont 
en rapport étroit avec la série aromatique : elles constituent des éthers 
dérivés d'un principe nouveau, isomérique des glucoses et qui paraît ré- 
pondre à la même formule que l'inosite. 

» J'espère pouvoir bientôt donner de nouvelles indications sur ce corps, 
qui présente un intérêt considérable au point de vue de sa structure mo- 
léculaire. » 



chimie ORGANIQUE. — Synthèse de la mètaphënylène-rdiamine par la rêsoT- 
cine et l'ammoniaque. Note de M. Alphonse Seyewitz, présentée par 
M. Pasteur. 

« On chauffe en tubes scellés, pendant trois heures, vers a8o° à 3oo°, un 
mélange de résorcine avec quatre fois son poids de chlorure de calcium 
ammoniacal (à 35 pour ioo d'AzH 3 ). Ce dernier s'obtient en faisant passer 
du gaz ammoniac sec sur du chlorure de calcium anhydre : le chlorure de 
calcium absorbe le plus facilement le gaz ammoniac, lorsqu'il est complè- 
tement sec sans avoir été fondu, et très divisé. 

» La masse solide, qui semble avoir subi un commencement de fusion, 
est faiblement colorée en rouge brun, et accompagnée d'aiguilles brun 
rougeâtre à la partie inférieure. 

» En ouvrant les tubes, on ne constate pas trace de pression, mais une 
forte odeur ammoniacale. La matière, un peu pâteuse, est pulvérisée gros- 
sièrement et traitée dans un flacon par vingt fois environ son poids d'eau 
froide, agitée pendant dix minutes et filtrée : le liquide filtré, jaune clair, 
renferme la métaphénylène-diamine, qui est décelée parla formation du 
brun Bismarck ou du rouge de toluylène, --> 

» Le précipité restant sur filtre est épuisé à l'eau froide jusqu'à ce que 
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le liquide filtré, acidulé par HCl, ne donne plus que faiblement la réaction 
du brun Bismarck. 

» Si l'on traite le liquide filtré par l'éther, qu'on évapore celui-ci, qu'on 
l'additionne de quelques gouttes dé perchlorure de fer, on constate, par 
l'absence de réaction, que la résorcine a totalement disparu. 

» Pour extraire la diamine, on agite la solution aqueuse, additionnée au 
besoin d'un peu de potasse, dans un flacon bouché, pendant un quart 
d'heure, avec la moitié de son volume d'éther à 65°. L'éther décanté con- 
tient de la diamine qui y passe complètement par quatre épuisements suc- 
cessifs. On réunit les solutions éthérées et on les sature de gaz chlorhy- 
drique sec qui précipite la base, à l'état de chlorhydrate cristallisé, en 
petites aiguilles qui. sont recueillies sur filtre et séchées dans le vide au- 
dessus de l'acide sulfurique : elles forment environ 60 pour 100 de la résor- 
cine. 

» Nota. — Ces cristaux de chlorhydrate de diamine, sechés d'abord à 
l'air, dégagentensuite dans le vide de l'acide chlorhydrique ; probablement, 
parce qu'il y a combinaison de chlorhydrate avec un excès d'acide chlor- 
hydrique. 

PREUVES DE LA FORMATION DE LA HÉTAPHÉNYLÈNE-DIAJIIKE. 

» Il nous reste à prouver que ce corps est bien de la métaphénylène-diamine. 

» i° Composition centésimale. — On a purifié ce corps en dissolvant le chlorhy- 
drate dans l'eau, le précipitant par la potasse, épuisant la base par l'éther et repréci- 
pitant le chlorhydrate par un courant de gaz chlorhydrique sec. Ces opérations ont été 
faites deux fois. Enfin, on a desséché le corps obtenu dans le vide jusqu'à poids con- 
stant. Voici les résultats : 

Chlorhydrate pour ioo. 







Calculé 




Trouvé. 


pour 

,NH»(HC1) 
C»H<^ 

X NH'(HC1) 


c 


4o,i 


3 9>77 


H 


S >7 


5,6 


Az 




i5,4 



» 2° Analyse du chloroplatinate. — On a obtenu le chloroplatinate en mélangeant 
une solution concentrée de chlorhydrate de diamine avec un petit excès d'une solution 
de chlorure de platine à 20 pour 100 (i mo1 PtCF pour i m<jI de diamine). 

» Le chloroplatinate est recueilli sur filtre taré, lavé avec une petite quantité d'eau 
C. R., 1889, 2' Semestre. (T. CIX, N° 22.) lo8 



(8i6) 

vers o°,'puis séché dans ïe vide jusqu'à poids constant : on pèse, on calcine et l'on pesé 
de nouveau : 

Poids du chloroplatinate employé .. . os r ,3i6 

•- Calculé 

d'après la formule 
Trouvé. précédente. 

Poids de platine os 1 -, 122 ps r ,i20 

Réactions principales. 

t » Brun Bismarck. — La solution du chlorhydrate de la base acidulée par HC1 
donne, par le nitrate de sodium, une coloration brun rouge analogue au brun Bis- 
marclc 

» Rouge de toluylène. — La solution du chlorhydrate de la base additionnée de 
"chlorhydrate de paraphénylène-diamine donne, -par quelques gouttes d'une solution de 
bichromate de potassium, une coloration rouge violette identique au rouge de toluy- 
lène. 

» Point de fusion et d'ébuUition. • — La base employée avait été purifiée par dis- 
tillation dans un courant d'hydrogène. 

» On a trouvé :'"""' 

Pour le point de fusion 6o°- 62 

» d'ébuUition. . ... .....;..... :a86 -287° 

» Les températures données par divers, auteurs sont : 

Point de fusion ...... ." 63 a 

» d'ébullition .................. . . . 287 

m Cette- substance a donc la composition élémentaire des phénylènes-diamines ; elle 
a deux fois la fonction aminé, ainsi que le prouve l'étude de son chloroplatinate; elle a 
les réactions caractéristiques de là metaphénylène-diamine. Nous sommes donc auto- 
risés à conclure à l'identité. 

» Variation du rendement en diamine, avec le temps et la température. — 
En faisant varier là durée du chauffage à 3oo°, j'ai obtenu des proportions 
différentes de diamine : 

-."... Rendement en diamine 

Durée par rapport 

du chauffage. "Température. ' à la résdrcine. 

h ni Pour 100 

l ; 3o , j , . . v . , . 3.00 ,'20 

3^..,.........'..... 3oo 6ç> . 

..." 8. ':."..'_. -.-...•.: 3oo:: , .- 28 : 

3p 3oo - -20 
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D'où il résulte : que le rendement maximum en diamine est atteint après 
trois heures de chauffage. 

» J'ai étudié ensuite l'influence de la température sur le rendement en 
diamine. J'ai constaté d'abord que, pour les températures supérieures 
à 3oo°, à 3io°-320° par exemple, il y avait destruction partielle et forma- 
tion de résidus charbonneux. Ce même fait se produit à 3oo° quand on 
chauffe au delà de huit à dix heures. Pour les températures inférieures à 
3oo°, voici les résultats : 



Température. 



Durée 
du chauffage. 



ioo 20 

i5o . 20 

200 17 

25o (5 



Rendement en diamine 

par rapport 

à la résorcine. 

Pour 100 
O(') 

0(«) 
8,34 

20,4 



» D'après^ce Tableau, on voit donc : i° qu'au-dessous de i5o°, aucune 
réaction n'a lieu; l'aminé se forme seulement à partir de 200 ; 2 qu'à 
partir de 200 , le rendement en diamine augmente avec la température, 
au-dessous de 25o°, on retrouve toujours de la résorcine inattaquée ( 2 ). » 



CHIMIE 0RGAJN1QUE. — Action de la chaleur sur le chloralammonîaque. 
Note de MM. A. Béhal et Choat, présentée par M. Friedel. 

« Lorsqu'on chauffe le chloralammoniaque, il se décompose en chlo- 
roforme et en formiamide. La connaissance de ce dédoublement est due 
à Personne. Mais la réaction est loin d'être intégrale. Si, en effet, on 
cherche quelle est la quantité de chloroforme fournie par ioo^de chlo- 
ralammoniaque chauffés à ioo°, on trouve en moyenne 3o£ r ; la quantité 
que l'on devait obtenir d'après l'équation ci-dessous est voisine de 72 e '" : 

CCI 3 - HCOH - AzH 2 = HCCl 3 -i- HCOAzH 2 . 



( > ) On retrouve la résorcine, le chlorure de calcium et l'ammoniaque. 
( 2 ) Cette étude a été faite dans les laboratoires de l'École de Chimie industrielle de 
Lyon, à la Faculté des Sciences, 
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» Nous avons cherché quels sont les produits qui se forment dans cette 
réaction, 

» Lorsqu'on a chauffé le chloralanimoniaque jusqu'à ioo° et qu'il ne 
distille plus de chloroforme, il reste dans le ballon une masse visqueuse, 
épaisse, à odeur légèrement alliacée, qui renferme du chlorhydrate d'ammo- 
niaque, de la forruiamide et un certain nombre d'autres corps. 

» On peut en extraire facilement deux produits : l'un est la chloralimide, 
l'autre est un corps à chaîne fermée, que nous considérons comme la didé- 
hydrotrichlorodioxypipèrazine. 

» Chloralimide. — Le résidu de l'action de la chaleur sur le chloralammo- 
niaque est repris par quatre fois son volume d'alcool fort à l'ébullition. 
Use dépose, par refroidissement de la solution, des aiguilles que l'on fait 
bouillir d J abord avec cinq fois leur poids d'eau bouillante et que l'on fait 
cristalliser dans l'alcool à 45°. - 

» On obtient ainsi un corps fusible à 168 et qui est lachloralimide déjà 
trouvée par MM. Pinner et Fuehs (Berichle der deutschen Chem. Gesellsckaft, 
t. 10, p. 1068), mais que ces savants ne paraissent point avoir obtenu à 
l'état de pureté complète, par l'action de l'acétate d'ammoniaque sur l'hy- 
drate de chloral ('). Le rendement est d'environ 5 pour 100 du poids du 
chloralammoniaque. ~ 

» Il forme de longues aiguilles incolores, insipides, peu solubles dans 
l'eau, assez solubles dans l'alcool, très solubles dans l'éther, 
» Ce corps est décomposé à froid par le chlorure de platine en solution 
neutre et alcoolique, avec formation de chloroplatinatè d'ammoniaque et 
de chloral. 

» Pour isoler le chloral, on a séparé le précipité et fractionné le résidu; 
la portion bouillant de 0/0° à 1 io° a été distillée sur l'acide sulfurique; on 
a obtenu ainsi du chloral anhydre que l'on a caractérisé par la formation 
d'hydrate et par le dédoublement en chloroforme. 

a Chauffé avec de l'eau en tube scellé, la chloralimide ne donne rien à 
i5o°; à 160 , il y a une faible attaque, mais à r7o°-i8o°, décomposition 
complète. On trouve à la partie inférieure du tube un liquide plus lourd 
que l'eau, qui passe à la distillation avant ce dernier liquide et qui possède 
une odeur de chloroforme. L'analyse indique que c'est du chloroforme. 

» Les tubes, à l'ouverture, laissent dégager un gaz qui est de l'acide 
carbonique; le liquide est acide ; à la distillation, il donne de l'acide chlor- 
hydrique et de l'acide formique, Evaporé à sec et repris par l'alcool 



( ! ) Les analyses seront données dans un Mémoire pins étendu. 
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absolu, il laisse un résidu de chlorhydrate d'ammoniaque et l'alcool enlève 
de la formiamide. En effet, l'alcool évaporé donne un liquide coloré, qui, 
porté à l'ébullition avec !a liqueur de Fehling, la réduit. Dans cette opé- 
ration, il se dégage de l'ammoniaque. 

» En résumé, sous l'influence de l'eau à 170 , la chloralimide se dé- 
double en chloroforme et en formiamide. Les autres corps observés sont 
des produits de décomposition de ceux-ci. 

» Nous avons fait quelques expériences sur l'action physiologique de la 
chloralimide et nous avons trouvé qu'employée à la dose de o^aô à o' gl ',5o, 
elle possède des propriétés antipyrétiques et analgésiques remarquables. 
Ces propriétés seront étudiées par des physiologistes. 

» Didèhydrotrichlorodioxypipérazine. — Si l'on prend le résidu épuisé 
par l'alcool et qu'on le fasse bouillir avec une grande quantité d'eau, ou 
si l'on traite directement le résidu de l'action de la chaleur sur le chlo- 
ralammoniaque de la même façon, on obtient une solution aqueuse 
colorée qui laisse déposer des cristaux, au bout de vingt-quatre heures, 
parfois de quarante-huit heures. 

»" Ces cristaux sont essorés, décolorés par le noir animal en solution 
aqueuse, puis recristallisés dans-l'alcool. 

» Dans ces conditions, on obtient un corps formant des prismes de i cm 
de longueur environ, incolores, insipides, inodores, peu solubles dans 
l'eau, même bouillante, assez solubles dans l'alcool absolu, surtout à 
chaud, très solubles dans l'étber. Ce corps fond à 2i6°-2i7°, puis se 
décompose presque immédiatement en dégageant des gaz. 

» Les analyses conduisent à la formule C*Cl 3 H 5 Az 2 2 . 

» Ce corps est décomposé partiellement par le chlorure de platine. 
Traité par l'anhydride acétique en excès, soit en tube scellé à i5o°, soit 
dans un ballon muni d'un réfrigérant ascendant, il donne un composé en 
longues aiguilles, presque insolubles dans l'eau, très solubles dans l'acide 
acétique, légèrement solubles dans l'alcool, peu solubles dans la benzine. 
On l'obtient en précipitant la solution dans l'acide acétique par l'eau et en 
le faisant recristalliser dans l'alcool. Ce dérivé acétique ne fond pas sans se 
décomposer ; il ne s'altère d'ailleurs qu'à haute température. 

» Il répond à la formule C°Cl a H 5 Àz 2 2 . 

a II ne se combine plus au chlorure de platine, ni en solution alcoolique 
neutre, ni en solution alcoolique acidulée par l'acide chlorhydrique. 

» Nous pensons que l'on doit considérer le premier de ces corps 
C 4 Cl 3 fl 5 Az 2 2 comme la didéhydrotrichlorodioxypipérazine; la réaction 
qui lui donnerait naissance serait la suivante : 
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» Ce. qui semble appuyer cette manière de voir, c'est que l'anhydride 
acétique que nous pensions a priori devoir donner soit une diacétine, soit 
un dérivé triacétylé, le groupe imide pouvant entrer en réaction, a fourni 
un dérivé de déshydratation et une monacétine. Celle-ci doit répondre à la 
formule de constitution ci-dessous, comme semble l' indiquer la propriété 
négative qu'elle possède de ne plus se combiner au chlorure de platine. 



Az 
/ 



Cl. G,/ 



HC's 



CHOCO-CH 3 



CCI 2 



» Nous continuons l'étude de ces derniers dérivés, et nous espérons 
pouvoir apporter bientôt à l'Académie des preuves plus décisives en faveur 
de l'hypothèse que nous avons faite ('). » 



PHYSIOLOGIE ANIMALE. — - Sur le mécanisme du réveil chez les animaux 
.hibernants. Note de M. Raphaël Dubois, présentée par M. Chauveau. 

« Les physiologistes ont étudié les animaux hibernants surtout au point 
de vue des causes qui provoquent le sommeil et des modifications fonc- 
tionnelles qui l'accompagnent. 

» Les méthodes employées jusqu'à ce jour n'ayant pas permis d'expli- 
quer le mécanisme du sommeil, j'ai pensé qu'il serait plus avantageux, 
peut-être, de commencer par la recherche du mécanisme du réveil. En 
effet, s'il est étrange de voir les marmottes perdre, sous l'influence de 



(') Travail fait au laboratoire de M. t ,Friedel. 
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l'abaissement de température, très rapidement et sans danger, jusqu'à 
3o° de leur température initiale, il est plus singulier encore de constater 
que ces mêmes animaux, tombés dans un état d'inertie complète, peuvent 
spontanément sortir de leur torpeur et élever la température de leur 
corps de -+- 8°, par exemple, à -+- 37 dans un court espace de temps. 

» Dans mes observations, qui ont porté depuis deux années sur plus 
de vingt marmottes, j'ai constaté d'abord que les modifications naturelles 
du milieu ambiant n'exerçaient aucune influence sensible sur l'apparition 
du réveil. 

« Les sujets en expérience étaient placés dans un sous-sol, à l'abri du 
bruit, des trépidations du sol, etc. La température de ce local ne subis- 
sait que de faibles oscillations, comprises entre 4- io° et -+- 12 C. 
Un tbermomètre, un baromètre et un hygromètre enregistreurs, placés 
auprès des marmottes, inscrivaient régulièrement les moindres modifica- 
tions physiques du milieu. 

» Les indications fournies par ces instruments et les observations mé- 
téorologiques recueillies dans la localité par M. le professeur André, 
établissent que le sommeil hibernal n'est notablement troublé, dans les 
conditions indiquées, ni par les changements de pression, d'état hygromé- 
trique, de température du sous-sol, ni par les perturbations magnétiques 
du sol ou les variations électriques de l'air de la région. D'ailleurs, ce 
qui prouve nettement que les conditions cosmiques sont étrangères à la 
production du réveil, c'est que les phases de sommeil et les courtes pé- 
riodes de réveil, qui se succèdent à peu près régulièrement chez le même 
individu, ne se montrent pas au même moment pour des individus diffé- 
rents. On doit donc supposer que le réveil se produit par un mécanisme 
automatique, mis en jeu par des modifications survenues spontanément, 
au sein même de l'organisme, pendant le sommeil. 

» D'autre part, on ne peut admettre que le réveil soit le résultat d'une 
excitation du bulbe par accumulation d'acide carbonique dans le sang, 
cette hypothèse étant en contradiction avec ce que nous savons de l'héma- 
tose pendant la torpeur hibernale. Mais on sait que les excitations méca- 
niques des extrémités nerveuses sensitives de la peau peuvent provoquer 
des mouvements réflexes respiratoires et déterminer le réveil quand elles 
sont assez fortes et assez prolongées. Or ces mouvements respiratoires 
réflexes sont beaucoup plus marqués quand on excite les parties profondes 
de la région recto- vésicale, soit par l'introduction d'un thermomètre, soit 
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par une injection d'eau dans le rectum, soit enfin par une légère pression 
exercée sur la paroi abdominale au niveau dé la Vessie. 

» En outre, nous avons constaté^ chez tous les sujets en expérience, que 
le réveil était toujours suivi de l'émission de l'urine. Xa vessie se rem- 
plissait pendant le sommeil et ne se vidait jamais qu'au réveil. 

» On pouvait se demander alors s'il n'existait pas entre le réflexe recto- 
vésical dont nous avons parlé et l'état de rèplétion de la vessie quelque 
relation pouvant entraîner ou seulement favoriser le réveil. 

« Pour élucider cette question, nous avons pratiqué une fistule vésicale 
à deux marmottes. Ce& animaux à fistule permettant le libre écoulement de 
l'urine au dehors au fur et à mesure de sa sécrétion ont été maintenus en 
état de veille jusqu'à guérison complète des désordres provoqués par l'opé- 
ration, puis placés de nouveau dans les conditions favorables à l'hiber- 
nation, Nos deux marmottes à fistule n'ont pas tardé à tomber en état de 
torpeur hibernale, suivant le processus normal; niais elles ne se sont pas 
réveillées et sont passées du sommeil à la mort, sans transition brusque, avec 
un abaissement de température de 24° dans un cas et de a5° dans l'autre. 

» Le réflexe recto-vésical parait donc jouer, quand il est excité par la 
rèplétion de la vessie, un rôle important dans le réveil 'de 'l'hibernant,- et 
remplir, pour ainsi dire, le rôle de réveil-matin, comme cela a lieu chez 
certaines personnes. Nous avons, en outre, constaté l'absence de ce réflexe 
chez les, lapins refroidis par un courant d'eau froide, tandis qu'il est très 
exagéré chez ces mêmes animaux refroidis par la section du bulbe, suivie 
de la respiration artificielle. . 

« Sous ce rapport et sous d'autres encore, l'hibernant en état de tor- 
peur ressemble beaucoup plus à un animal dont la moelle a été primiti- 
vement et profondément modifiée qu'à on sujet refroidi par simple sous- 
traction de calorique par Je milieu ambiant. . . . 

» On sait aussi que ce réflexe recto-vésical persiste alors que tous les 
autres ont plus ou moins, complètement .disparu chez l'homme profon* 
dément endormi par le chloroforme. 

» Il convient d'ajouter que l'urine trouvée dans la vessie pendant le 
sommeil a toujours présenté une densité inférieure à celle de l'urine 
éliminée au réveil. 

» La résorption d'une certaine quantité d'eau (et peut-être aussi des 
principes convulsivants de Bouchard) de l'urine, qui a été signalée chez 
l'homme, pendant le sommeil, se retrouve donc chez l'hibernant. 
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» En conséquence, nous croyons pouvoir attribuer la perte de la faculté 
du réveil chez nos marmottes à fistules vésicales permanentes : i° à l'ab- 
sence d'excitant du réflexe respiratoire vésico-rectal ; 2° à l'écoulement 
continu de l'urine au dehors au fur et à mesure de sa production ('). » 



PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Influence de l'excitation du pneumogastrique sur 
la circulation pulmonaire de la grenouille. Note de M. E. Couvreur, pré- 
sentée par M. Chauveau. 

« Lorsqu'on examine aivmicroscope une petite artère du poumon de la 
grenouille, on peut y voir nettement le cours saccadé du sang, correspon- 
dant aux pulsations cardiaques. Lorsque, après avoir coupé la branche car- 
diaque du pneumogastrique, on vient à exciter le tronc de ce nerf au-dessus 
des rameaux qu'il donne au poumon, on voit le cours du sang se ralentir 
dans la petite- artère, et les pulsations cardiaques devenir de moins en 
moins distinctes : au bout de quelque temps, on voit le sang osciller sim- 
plement sur place, chaque oscillation correspondant à une systole du ven- 
tricule, et finalement le sang s'arrête complètement. Quand on cesse l'ex- 
citation, le cours du sang ne se rétablit pas immédiatement. L'arrêt persiste 
quelque temps, puis on voit reparaître les oscillations sur place et enfin, 
petit à petit, les pulsations devenant de plus en plus nettes, le sang re- 
prend son cours normal, saccadé, les globules cheminant par ondées suc- 
cessives. Quelle peut être la cause dé ce phénomène? On pourrait croire 
tout d'abord, le nerf que l'on excite étant encore en relation avec les cen- 
tres, à une action sur l'autre pneumogastrique amenant l'arrêt du cœur 
(l'action sur le cœur du nerf excité devant être éliminée, puisqu'on a coupé 
sa branche cardiaque). Mais si l'on examine le cœur, lorsque l'on constate 
l'arrêt du sang dans les artérioles du poumon, on voit qu'il continuée 
battre : il faut donc rejeter cette première hypothèse. 

» On peut aussi se demander si l'excitation du pneumogastrique, qui est 
un nerf mixte, ne produit pas par action réflexe, et par l'intermédiaire du 
sympathique, une constriction générale de tous les vaisseaux, en agissant 
sur le centre vasomoteur, ou bien si, sans troubler le mouvement appa- 
rent et extérieur du cœur, on n'exerce pas sur lui, par voie réflexe, une 
action interne empêchant l'arrivée du sang dans l'artère pulmonaire. La 

(') Laboratoire de physiologie comparée de la Faculté des Sciences de Lyon. 
C. R., 1889, a" Semestre. (T. CIX, N« 22.) '09 
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première de ces deux hypothèses doit être immédiatement rejetée; ear, si 
1 l'on examine les artérioles de la membrane interdigitale, lorsque le sang 
est arrêté dans le p.oumon, on constate que la circulation n'y est pas mo- 
difiée d'une façon sensible. Quant à la seconde supposition, elle tombe 
devant le fait suivant. Si l'on sectionne le pneumogastrique et que l'on ex- 
cite son bout périphérique de manière à n'avoir plus que des actions directes 
et centrifuges, on observe toujours le même phénomène : or, l'action sur 
le cœur n'aurait pu être que réflexe, puisqu'on a sectionné la branche car- 
diaque. Remarquons que cette expérience ne fait que corroborer ce que 
nous disions plus haut, à savoir qu'il ne s'agit pas là d'une constriction 
réflexe due à une excitation sensitive. , 

» Pour expliquer les phénomènes observés et consécutifs à l'excitation, 
il ne reste donc plus qu'une hypothèse probable, c'est que le tronc du 
pneumogastrique renferme des filets vasoconstricteurs destinés aux vais- 
seaux du poumon. Cette hypothèse était d'ailleurs la plus vraisemblable, 
d'après la nature même des phénomènes observés : nous avons dit que 
l'on voyait, lors de l'excitation, les pulsations du vaisseau devenir de moins 
en moins nettes; ce fait s'explique de lui-même, en admettant un obstacle 
dans la circulation périphérique. Les filets précités appartiennent-ils au? 
tronc même du pneumogastrique? Il est plus probable, Gaskell ayant dé- 
montré que le vague de la grenouille est, en réalité, un vaguo-sympathique, 
qu'ils appartiennent à la partie sympathique du nerf ('). 

» Quoi qu'il en soit, il est avéré que le pneumogastrique de la grenouille 
renferme des filets dont l'excitation directe amène un arrêt de la circu- 
lation dans les vaisseaux du poumon. 

» Pour produire l'arrêt du sang dans les artérioles du poumon, l'excita- 
tion du nerf n'a pas besoin- d'être très forte, elle est bien inférieure à 
celle qui est nécessaire pour produire l'arrêt du cœur ! c'est ainsi que, en 
laissant intact le filet cardiaque du pneumogastrique, on peut produire 
cet arrêt alors que le cœur n'est que ralenti. 

» Le peu d'intensité de l'excitation nécessaire pour produire le phéno- 
mène nous explique pourquoi, par l'excitation du nerf total, nous n'avons 
pas obtenu de rétrécissement vasculaire général par voie réflexe. 

» Le fait que nous signalons dans cette Note a son importance. On sait 
qu'après la section des pneumogastriques, le poumon présente des lésions 



( l ) Cela est d'autant plus probable que Fr. Franck ti démontré que le sympathique 
fournissait des filets vasomoteurs aux bronches. 
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spéciales, particulièrement une congestion très marquée. Cette conges- 
tion s'explique d'elle-même par l'action du pneumogastrique sur les vais- 
seaux pulmonaires. Schiff et Genzmer ont déjà supposé qu'elle était le 
produit d'une inflammation névroparalytique ( ' ). » 

ZOOLOGIE. - Sur la larve du Taenia Grimaldii nov. sp., parasite du Dauphin. 

Note de M. R. MoMEz. 

« Au cours des différentes campagnes accomplies sur sa goélette l'Hi- 
rondelle car S. A. le prince Albert I er de Monaco, les parasites internes ou 
externes ont toujours été l'objet de recherches attentives. Le baron Jules 
de Guerne, chargé des travaux zoologiques à bord du yacht, n'a jamais 
négligé d'examiner à ce point de vue les animaux absolument frais, et 
c'est en grande partie à lui qu'est due l'intéressante collection de Cestodes 
et de Trématodes dont le Prince a bien voulu me confier l'étude. 

» Parmi les pièces qui m'ont été remises, figure une série assez nom- 
breuse de kystes recueillis sur plusieurs Dauphins harponnés en plein 
Atlantique, entre les Àçores et l'Europe. Ces kystes se trouvaient parfois 
en grand nombre et par groupes sur Le même Cétacé, surtout dans la région 
caudale. Ils renferment un Cysticerque curieux, dont l'état adulte est encore 
inconnu, mais que l'on trouvera sans doute dans l'Orque ou dans les Dau- 
phins mêmes, puisque ces animaux se mangent entre eux. 

» J'ai pu étudier l'animal à différents âges : sous la forme la plus jeune 
que j'ai observée, alors qu'il a les dimensions d'un petit pois, il offre l'aspect 
d'un Cysticerque ordinaire, dont l'appareil de fixation, muni de quatre 
petites ventouses et dépourvu de crochets, est situé au fond d'une dépression 
dont les parois sont fortement plissées. Sur des individus plus âgés, la 
portion qui suit cette tête et qui représente le corps du Ténia, en s'accrôis- 
sant rapidement, détermine la rupture de ce que l'on est convenu d'appeler 
le receptoculum capitis; cette partie n'est bientôt plus marquée que par une 
sorte de bourrelet, à la base du corps du ver. Quand maintenant le Cysti- 
cerque a atteint la taille de i cm , o5 à 3 cm , on voit, à l'intérieur de la vésicule 
qu'il forme, une sorte de long tube, plus ou moins contourné, mesurant 
quelques centimètres de long sur ï mm de large et qui correspond au rudi- 
ment du corps du futur Ténia, considérablement allongé. 

(')_ Laboratoire de Physiologie générale et comparée de la Faculté des Sciences de 
Lyon. 
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» Ce tube, inclus dans la vésicule, est creux d'un bout à l'autre, et la ca* 
vite communique avec l'extérieur par l'ouverture du Cysticerque; à l'ex- 
trémité opposée à son point d'insertion, on trouve, aufgnd du tube, l'appa- 
reil de fixation de l'animal, au-dessus duquel on 1 ne constate plus aucun 
plissement. 

» Sur des individus plus âgés encore, on reconnaît que le développement 
du tube en longueur continue, en même temps qu'il s'amincit et s'enroule 
sur lui-même, pour former un peloton serré qui peut mesurer 8 mm de dia- 
mètre. Il est impossible de dérouler ce tube sur les préparations conservées 
dans l'alcool; mais les fragments, pris sur un individu de dimension 
moyenne, placés bout à bout, m'ont donné une longueur de 65 centimètres. 
Il en est mênîe de plus longs encore, si j'en juge par le volume du peloton 
pris dans des individus en voie d'encroûtement et très âgés probablement. 
Ces longs tubes creux ne mesurent plus que { de millimètre de diamètre. 

» Tout ce développement se fait en pure perte, car il est bien impossible 
que la tête du Ténia puisse se dévaginer ; le long tube au fond duquel elle 
s'abrite ne peut d'ailleurs passer à l'adulte et devenir la partie antérieure 
de son corps, puisqu'il est déchiré d'un bout à l'autre et que ses tissus ont 
tous les caractères de ceux de la vésicule du Cysticerque. 

» Ces particularités remarquables étaient jusqu'ici inconnues chez les 
Cestodes : sans doute on pourrait, à première vue, comparer le développe- 
ment considérable du corps de la larve du Tœnia Grimaldii à celui que 
présente, mais à un degré beaucoup moindre, la larve du Tœnia crassicolhs 
du Chat; mais la différence entre les deux espèces est radicale : il n'y a 
pas, chez la dernière, cette rupture du receptaculum capitis, qui permet au 
corps du T. Grimaldii de se développer à l'intérieur de la vésicule, et l'ac- 
croissement de l'animal se fait, au contraire, au dehors, le corps prenant 
tous les caractères extérieurs de celui de l'adulte; il est en particulier so- 
lide, ànnelé, et la tête n'est pas plus fortement invaginée dans le cou 
qu'elle ne l'est chez l'animal adulte, lorsqu'il la rétracte. 

» Plusieurs vers enkystés ont déjà été cités par différents observateurs 
chez les Dauphins. Ed. van Beneden y a trouvé les larves d'un Phyltobo- 
thrium; Gervais, un Cestode fort curieux (Stœnotœnia Delphifli), qui pré- 
sente quelque analogie de disposition avec le Cysticerque du T. Grimaldii et 
que Cet auteur considère comme reliant les Ténias aux Ligules; d'autres, 
comme Bosc, ont indiqué dans le Dauphin des Cysticerques vrais; mais 
toutes ces descriptions, à part celles des larves de PhyUobothrium, sont tel- 
lement insuffisantes," qu'il est impossible de reconnaître les animaux qui 
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eu sont l'objet; il en est de même pour celles qui ont été données par des 
auteurs plus anciens encore. C'est afin d'éviter de la confondre avec tous 
ces êtres, le plus souvent appelés Cysticercus Delphini, que j'ai donné un 
nom d'adulte à la larve provenant des campagnes de V Hirondelle, persuadé 
d'ailleurs que son état parfait n'est pas encore connu. 

» S. A. S. Albert-Honoré Grimaldi, Prince de Monaco, voudra bien ac- 
cepter la dédicace de l'espèce. » 

MINÉRALOGIE. — Sur les déntrifîcations des verres ordinaires du commerce. 
Note de MM. Appert et Heisrivacx, présentée par M. Fouqué. 

« Lorsque le verre est longtemps chauffé à une température voisine de 
celle à laquelle il commence à se solidifier, il tend à donner naissance à 
des produits cristallisés. Cette tendance est particulièrement marquée 
dans les points où il est en contact avec des corps étrangers. 

» La nature des cristaux qui prennent naissance dépend principalement 
de la composition du verre. Quand il est essentiellement sodique et cal- 
cique, c'est de la wollastonite qui se produit. Quand il est magnésien et 
ferrugineux, c'est du pyroxène plus ou moins ferrugineux qui se forme; s'il 
est en même temps calcique, il se fait à la fois de la wollastonite et du 
pyroxène. S'il contient de l'alumine avec ces bases, il se produit de la mé- 
lilite (variété humboldtilite) ou des feldspaths. 

» Le mélange intime des cristaux formés avec la matière demeurée vi- 
treuse, leur petitesse, leur densité peu différente de celle du verre ambiant, 
empêchent de les isoler et d'en pratiquer l'analyse, sauf dans des cas tout 
à fait exceptionnels. Au contraire, la taille en lames minces et l'examen 
optique au microscope en permettent facilement la détermination. 

» La wollastonite est identique à la wollastonite monoclinique des 
roches. Elle se présente en cristaux allongés et légèrement aplatis, disposés 
souvent en sphérolithes radiés. L'allongement a lieu parallèlement à l'or- 
tho-diagonale. Dans les sections longitudinales, les extinctions en lumière 
polarisée parallèle entre les niçois croisés se font en long. Le signe d'allon- 
gement est variable. En lumière polarisée convergente, on s'assure que le 
plan des axes optiques est transversal, que l'écartement des axes est d'en- 
viron 4o° et que la bissectrice est négative. 

» Dans les sections transversales, on voit que l'aplatissement a lieu 

tantôt suivant/? (oo 1) et tantôt suivant a 2 (20 1). Parmi ces sections, les 
unes ont un signe d'allongement négatif et s'éteignent sous un angle de 32°, 
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les autres ont un signe d'allongement positif et s'éteignent sous un angle 
de37°. 

» Dans chacune des sections indiquées ci-dessus, la biréfringence peut 
être mesurée; nous avons trouvé rt g — n p = 0,014. 

» Enfin, en soumettant a froid, pendant vingt-quatre heures, une pré- 
paration du verre dévitrifié en question à l'action de l'acide chlorhydrique, 
on constate que les cristaux de wollastonite sont attaqués avec dissolution 
de chaux et dépôt de silice gélatineuse sur leur emplacement. L'emploi 
d'une goutte de violet d'aniline fait ressortir avec la plus grande netteté 
la distinction du verre demeuré intact et de la wollastonite attaquée. 

■>> Le pyroxène, qui se forme très aisément par la dévitrification du verre 
à bouteilles, possède toutes les propriétés du diopside naturel; il en a les 
formes, les clivages, la réfringence, la biréfringence, la position et l'écar- 
tement des axes optiques. Quand il se montre associé à la wollastonite, ses 
cristaux allongés à clivages longitudinaux se distinguent de ceux de wollas- 
tonite par leur légère teinte verte, par leur réfringence, leur biréfringence 
et surtout par la grandeur de l'angle d'extinction et par la position du plan 
des axes optiques. 

» La méliiite se montre soit en groupements irréguliers, soit en sphé- 
rolithes, soit en amas cristallitiques. 

» Les sphérolithes sont composés de petits cristaux aplatis parallèlement 
à la base (ooi) et disposés en cercles concentriques, dans lesquels chaque 
élément est allongé tangentiellement. 

. » Ces cristaux montrent nettement le clivage parallèle à la base et les 
rides transversales si caractéristiques du minéral. Le signe d'allongement 
est positif. Les sections parallèles a la base demeurent constamment éteintes 
dans toutes les orientations entre les niçois croisés en lumière parallèle, et 
présentent en lumière polarisée convergente la croix noire des minéraux 
à un axe négatif. 

» Les sphérolithes de méliiite présentent, comme ceux de wollastonite, 
une croix noire en lumière polarisée parallèle entre les niçois croisés, mais 
généralement d'autres branches noires viennent s'ajouter à celles de la 
croix à cause de déformations brusques, de sortes de plissements que pré- 
sentent les sphérolithes en question. 

"--" » Les sphérolithes de wollastonite ne présentent pas de branches sup- 
plémentaires, mais les branches de la croix sont étalées et irrégulièrement 
ombrées à cause de l'imperfection dans la disposition radiale des éléments 
de ces sphérolithes. ' 

» L'aspect des uns et des autres est, par suite, absolument différent. 
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» Les dévitrifications de nature feldspathique que nous avons observées 
montrent le feldspath avec un faciès tout à fait semblable à celui qu'il pos- 
sède dans les roches. Celui que nous avons observé dans un verre calco- 
sodique contenant 72 pour 100 de silice était un feldspath triclinique pré- 
sentant la macle de l'albite, l'allongement suivant l'arête pg* (001,010), 
le signe négatif d'allongement et des extinctions sous des angles ne dépas- 
sant pas 2 à 3°. Il s'agissait donc, dans le cas que nous avons considéré, d'un 
feldspath acide. Dans les verres du commerce, qui sont généralement peu 
alumineux, ces dévitrifications sont rares ; elles ne se produisent guère que 
dans les points où un fragment de creuset se trouve accidentellement en- 
globé dans le verre. Le feldspath ainsi engendré est souvent très difficile 
à distinguer de la tridymite qui possède des propriétés optiques peu diffé- 
rentes et qui se produit dans les mêmes conditions. » 

GÉOLOGIE. — Sur la formation des sources dans l'intérieur des plateaux 
calcaires des causses. Note de MM. E.-A. Martel et G. Gaupijjlat, 
présentée par M. Daubrée. 

« Les explorations que nous avons continuées cette année dans l'inté- 
rieur des causses du Languedoc nous ont fourni des données nouvelles sur 
l'hydrologie souterraine de ces plateaux calcaires (voir Comptes rendus, 
3 décembre 1888 et 14 octobre 188g). 

» Toutes les sources de la région sont vauclusiennes et jaillissent du pied 
de falaises hautes de ioo m à 5oo m , soit sous des voûtes de cavernes, soit à 
travers des éboulements, soit par d'étroites fissures ou joints. Au sommet 
des plateaux, les pluies ne forment aucun ruisseau, les fentes du calcaire 
les absorbent toutes, comme dans les terrains analogues du Jura, du Rarst 
et de la Morée. Nos descentes des avens ou abîmes nous ont permis d'ob- 
server le mode de transformation intérieure des pluies en sources. 

>• Le profil des masses jurassiques des causses se divise ordinairement en ■ 
quatre zones qui sont, de bas en haut : i° une falaise de dolomies inférieures 
très fissurées ou de calcaires compacts stratifiés (bajocien) ; 2 un talus de 
calcaires marneux plus ou moins argileux (bathonien); 3° une falaise de 
dolomies supérieures plus puissante que la première (bathonien); 4° les 
strates assez minces et mal jointes du callovien et de l'oxfordien. 

» A travers les assises supérieures, très faciles à désagréger, les eaux 
sauvages se glissent sans peine, ou s'engouffrent dans les larges bouches 
à' avens qui y sont ouvertes. 
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» Ces puits naturels se prolongent verticalement parmi les dolomies 
supérieures dont ils ont utilisé les diaclases : au fond de tous ceux explorés, 
nous avons rencontré de petites nappes d'eau, ayant de i m à io m de dia- 
mètre; de même pour les grottes, ouvertes au flanc des vallées qui par- 
courent cette zone ; c'est l'argile qui retient, comme dans des vasques, l'eau 
suintant des voûtes des cavernes ou des parois de puits, à travers 5 o m à 
200 ra d'épaisseur de terrain ; cette argile forme par places le couronnement 
supérieur de la zone marneuse. 

» A travers cette zone elle-même, le contenu des innombrables petits ré- 
servoirs ainsi constitués se déverse en suintant goutte à goutte par les ger- 
çures naturelles à ce genre de terrains. Qiiajit à la zone inférieure, les eaux 
"s'accumulent, non pas sous forme de réservoirs étendus et larges, mais 
simplement en courants souterrains qui suivent soit les fractures verticales 
ou diaclases (élargies) de la dolomie, soit les joints horizontaux et agrandis 
des calcaires compacts. , 

.» Dans le premier cas, on peut naviguer sur de vraies rivières, comme 
'celle du puiisde Pddirac (près de Rocamadour, Lot) que nous avons atteinte 
au fond d'un gouffre, à io8 m sous terre, et suivie pendant i2 tm en bateau, 
sans en voir la fin, en franchissant 8 petits lacs (expansions de la galerie 
qui est haute de io ra à 4o m ) et 33 cascatelles (formées par des barrages de 
stalagmites); dans le deuxième cas, il est impossible de longer le torrent 
souterrain qui s'enfuit sous une voûte trop basse (abîme du mas Raynal, 
Ayeyron, source intérieure delà Sorgues, atteinte à io6 m de profondeur; 
sources des Douzes, de Castelbouc ; de Saint-Chély, Lozère). , 

» La constatation la plus importante est que ces rivières cachées, sources 
des sources, s'alimentent et grossissent uniquement par le suintement abon- 
dant, véritable pluie, qui tombe des voûtes de leurs couloirs. 

» Nous avons reconnu aussi qu'aucun avenc ne conduit à une de ces 
immenses grottes dont on imaginait l'existence au sein de la masse calcaire ; 
que celle-ci n'est donc pas naturellement creuse, mais seulement sillonnée 
de puits et de galeries résultant de l'agrandissement des fractures du sol 
par les eaux, — et que l'intérieur des causses est bien moins caverneux 
que l'on ne croyait. 

» En résumé, les eaux souterraines qui donnent naissance aux belles et 
nombreuses sources vauclusiennes des causses ne s'étendent pas en grandes 
nappes, ne s'accumulent pas tout d'abord en vastes réservoirs; elles des- 
cendent par chute directe dans les avens ou par suintement à travers les 
fissures ténues; puis elles se réunissent en minces riûssëlets, qui se gonflent 
lentement par l'apport d'en haut, effectué goutte à goutte, et qui circulent 
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enfin, réelles rivières, dans de longues galeries, hautes ou basses, étroites 
ou larges, selon la nature du terrain traversé ('). 

» Là, comme dans la formation des canons et des avens, les fractures 
du sol ont joué le premier rôle et dirigé le travail ultérieur des eaux. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Dosage des sédiments fins en suspension dans les eaux 
naturelles. Note de M. J. Thoclet, présentée par M. Berthelot. 

« Le rôle physique des sédiments fins disséminés dans les eaux natu- 
relles a été étudié par plusieurs savants, au nombre desquels MM. Tyndall, 
J.-L. Soret, Ed. Sarazin et F. -A. Forel. Par les phénomènes d'absorption, 
de réflexion, de réfraction et de diffusion lumineuses qu'elles manifestent, 
ces poussières sont l'un des éléments les plus importants de la coloration 
des lacs et des mers. Cependant, à ma connaissance, l'évaluation directe 
de la proportion de sédiments fins contenue dans les diverses couches 
d'une même nappe d'eau n'a jamais été faite d'une façon précise et systé- 
matique. 

» A la fin du mois de juillet dernier, j'ai recueilli, dans le lac de Lon- 
gemer (Vosges), des échantillons d'eaux à des profondeurs variant depuis 
la surface jusqu'à 25 m . Le lac possède une profondeur maximum de 3o m . 
Je me suis servi de la bouteille de Mill se fermant à l'aide d'un messager 
Rung, et telle qu'elle est employée par la Scottish marine Station de Granton 
dans les recherches d'océanographie auxquelles elle se livre sur les côtes 
d'Ecosse. Ces échantillons, conservés dans des flacons à l'émeri et à l'abri 
de la lumière, ont été filtrés dans un appareil que j'ai imaginé et qui a 
fonctionné à mon entière satisfaction. 

» Il se compose d'une double boîte en ébonite, dont les deux, portions s'engagent 
exactement l'une dans l'autre ; entre les deux, supporté par un disque en ébonite 
percé de trous, est un disque de porcelaine dégourdie ayant 3 cm de diamètre et une 
épaisseur de 4 mm environ. Après avoir déposé par-dessus un anneau plat en caout- 



(') Rappelons que les rivières souterraines ne communiquent avec les avens et ne 
peuvent être atteintes par en haut que lorsque le causse est d'épaisseur réduite par 
l'absence des zones supérieures; sons les grands causses normaux, on n'y accède que 
par l'orifice des sources, car la zone des marnes bathoniennes, dont le sommet forme 
niveau d'eau discontinu, n'a pu encore être traversée; les puits naturels ne paraissent 
pas s'y prolonger (voir Comptes rendus, i4 octobre 1889), 

C R., 1889, a« Semestre. (T. CIX, N" 22.) I 10 
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chouc, on réunit les deux portions de la boîte et on les maintient serrées par deux 
anneaux métalliques munis de trois vis. Le filtre est en communication, par le haut, 
avec un entonnoir à robinet, fermé simplement par un tube rempli de coton, afin 
d'arrêter les poussières atmosphériques; par le bas, avec un flacon destiné à recueillir 
l'eau filtrée, et relié à une trompe. Après filtration, le disque de porcelaine, préalable- 
ment pesé, est séché et pesé, ce qui donne le poids total des sédiments arrêtés ; calciné 
au rou^e, ce qui fournit directement le poids des matières minérales et, par différence, 
celui des matières organiques. Enfin l'eau filtrée est évaporée dans une capsule de 
platine, et le résidu, desséché à io5°-iio°, est pesé. 

» Les résultats obtenus ont été les suivants, en dixième de milligramme 
et par litre d'eau : 

Poids de sédiment 

Profondeur Matières Matières Résidu 

Stations. (mètres). minérales, organiques. Total. d'évaporation. 

o, Surface 2 16 18 287 

o 2 10 i5 16 36 35i 

........ 20 12 i3 20 239 

o 3 . i5 6 i3 19 235 

» 20 IO 1.6 26 2q4 

0i 10 8 16 24 286 

» 18 9 16 2a 237 

o, .5 9 16 20 217 

o 6 Surface 8 " t6 24 270 

» Prenant en considération la position des sondages faits sur la ligne 
médiane du lac et se succédant dans Tordre du Tableau, depuis la sortie 
(o 4 ) jusqu'à l'embouchure (o 6 ) de la Vologne qui, toutes proportions gar- 
dées, traverse le lac de Longemer comme le Rhône traverse le lac de 
Genève, ou le Rhin le lac de Constance, on conclut que ; 

» i° La quantité de matières minérales en suspension augmente de la 
sortie de la Vologne à son entrée dans le lac, et surtout de la surface 
au fond; 

» 2 La quantité de matières organiques est à peu près constante; 

» 3° Le lac épurant les eaux qui y parviennent, à raison de o mm s,6 à 
o mms ,7 par litre, se comble lentement; le dépôt se fait, en majeure partie, 
non pas au débouché de l'affluent, mais en avant du talus qui précède 
l'ouverture de sortie de l'affluent. 

» L'augmentation de la quantité des matières minérales au voisinage 
du fond est d'accord avec la théorie de M. Forel, expliquant la différence 
de transparence des lacs en été et en hiver par la stratification thermique 
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et la disposition particulière des matières en suspension qui en est la con- 
séquence. 

» Le mode de filtration décrit précédemment, où l'on peut supprimer 
le ride et remplacer le disque de porcelaine par un double de papier à 
filtre, permet, en opérant avec des précautions convenables, de déter- 
miner rapidement, avec une approximation de o^^i à o m e r ,2, le poids de 
sédiments minéraux et organiques contenus dans i litre d'eau. » 

AÉROSTATION. — Application de la variation de la vitesse du vent avec la 
hauteur, à la direction des aérostats. Note de M. G. Guëroolt, pré- 
sentée par M.. Lippmann. (Extrait.) 

« Un aérostat ordiaaire est simplement entraîné par l'air qui l'entoure : 
il ne peut naviguer comme un navire à voile, faute de ce point d'appui que 
la résistance de l'eau offre an navire. 

» Pour fournir ce point d'appui à l'aérostat, on pourrait utiliser la diffé- 
rence de vitesse du vent prise à différentes hauteurs : cette différence est 
considérable avec uue petite différence de hauteur, comme le montrent de 
récentes expériences faites sur la tour Eiffel. En accouplant deux ballons 
placés l'un au-dessus de l'autre (ainsi l'avait déjà proposé Abel Transon), 
on pourrait donc diriger leur système; car les efforts exercés par deux 
vents différents sur les deux ballons ou sur les voilures dont on les muni- 
rait fourniraient une résultante inclinée sur l'une et l'autre de ses deux 
composantes. » 



A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 
Fia séance est levée à 5 heures trois quarts. J. B. 
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PRÉSIDÉE PAR M. HERMITE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE AGRICOLE. — Sur la fermentation forménique du fumier; 
par M. Th. Schlœsiivg. 

« Le travail que j'ai l'honneur de communiquer à l'Académie fait partie 
des recherches que je poursuis sur le dégagement de l'azote gazeux pen- 
dant la décomposition des matières organiques, recherches dont j'ai publié 
déjà quelques résultats. 

» On sait que le fumier dégage un mélange d'acide carbonique et d'hy- 
drogène protocarboné, lorsqu'il fermente à l'abri de l'air. Ce phénomène, 
observé depuis longtemps par M. Reiset, a été, dans ces dernières années, 
de la part de M. Dehérain et de M. Gayon, l'objet d'études simultanées. 
Le fumier dégage-t-il aussi de l'azote, au cours de cette fermentation? c'est 
la question que je me suis proposé de résoudre. 

» Plusieurs kilogrammes de fumier de vache frais ont été hachés et mé- 

C R., 1889, 2* Semestre. (T. CES, N° 25.) III 
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langés. Il a été prélevé sur*le tout, pour les expériences et les analyses, un 
échantillon de 5oo gr , qui a subi un nouveau hachage. De ce fumier haché 
menu, j'ai rempli un ballon de 200 e0 , dont le col a été ensuite raccordé par 
une soudure à un tube de i5 mm de diamètre, lequel a été courbé à angle 
droit, à une distance de o m , 3o du ballon, puis étiré à son extrémité et dou- 
blement recourbé, de manière à conduire dans un récipient, sous le mer- 
cure, les gaz à provenir du fumier. Le ballon étant plongé dans un bain 
d'eau entreténu à une température constante, son long col, émergeant du 
bain sous un angle de 45°, devait remplir la fonction d'un réfrigérant as- 
cendant, ramenant dans le fumier la vapeur d'eau qui s'en exhalerait. 

» Avant de disposer ainsi l'expérience, j'ai fait le vide dans le ballon. 
Vers la fin de cette opération, il s'est dégagé de l'acide carbonique, prove- 
nant de la dissociation d'un carbonate d'ammoniaque; le gaz dégagé en 
dernier lieu était d'ailleurs entièrement absorbable par la potasse, à cette 
très petite bulle près, dont on ne peut jamais s'affranchir. Après quoi, le 
ballon a été rempli d'acide carbonique pur et mis en place dans son bain. 

» J'ai fait une première expérience à la température de l\i°. Le poids 
du fumier était de ioo gr . La fermentation, assez active au début, n'a pas 
tardé à se ralentir. En deux mois, j'ai recueilli seulement 85o c0 de gaz (à o° 
et 76o mm ) contenant : 

Acide carbonique * . . . 7 1 3 , 6 

Hydrogène libre 38,8 

Hydrogène protocarboné 97 , 6 

» L'analyse eudiométrique a démontré que ce mélange ne contenait pas 
d'azote. 

» Dans une seconde expérience, préparée exactement comme la précé- 
dente, la température du bain a été maintenue à 52°. La fermentation a été 
beaucoup plus active, comme on va en juger. 

» L'expérience a été commencée le 28 août sur i24 gr ,4 de fumier frais, 
réduits à 117^,4 pendant l'extraction de l'air ('); elle a duré jusqu'au 
28 octobre, juste deux mois. Les gaz dégagés, recueillis dans des réci- 
pients cylindriques à col étroit, jaugeant plus de 5oo cc , ont rempli dix- 
neuf de ces vases. 



(*) Pendant cette extraction, il distille de l'eau et de l'ammoniaque, qu'il faut re- 
cueillir sans perte. Dans le cas présent, le poids d'eau distillée a été de 7s 1 "; il s'y trou- 
vait 28 m 5 r ,7 d'AzH 3 = 23 m s i ',7 azote ammoniacal. 
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» En comptant le nombre d'heures employées au remplissage d'un réci- 
pient, j'ai pu mesurer, à peu près, pendant tout le cours de la fermenta- 
tion, le volume de gaz dégagé dans une heure. Au début, le fumier a dé- 
gagé 8 CC ,3 par heure; ce volume s'est accru jusqu'à un maximum de i6 0C ,3, 
atteint le sixième jour, puis il a diminué lentement; il se réduisait à 4 CC 
au bout du premier mois; il était de 2 0C , 5 quand j'ai mis fin à l'expé- 
rience. 

» Après la fermentation, le fumier n'avait pas phangé d'aspect : sa cou- 
leur ne s'était nullement foncée; il avait toujours sa même odeur franche 
d'étable. Les brins de paille luisaient comme avant; ils étaient seulement 
plus friables. 

» J'ai analysé à diverses reprises les gaz dégagés, en vue surtout d'y 
découvrir l'azote; pas une fois je n'ai pu constater sa présence. Voici, 
comme exemple, un résultat d'analyse démontrant l'absence de l'azote. 

» Après combustion du gaz dans un excès d'oxygène pur ('), et absor- 
ption de l'acide carbonique, il me reste un résidu où se>trouvera l'azote, 
s'il y en a. Le volume initial de l'oxygène étant représenté par ioo, le ré- 
sidu est de 5,71; j'ajoute 33,38 d'hydrogène; après détonation, la con- 
traction est de 17,08 : 

Oxygène 5,6g 

Hydrogène 1 1 , 3g 

le résidu est donc de l'oxygène. 

» Le gaz recueilli au début, dans un premier récipient, contenait 
i5 cc , 8 d'hydrogène libre; mais celui-ci a ensuite disparu, ou du moins n'a 
pas été dosable en présence du formène. Les gaz dégagés consistaient 
donc en formène et acide carbonique, le volume du premier l'emportant 
sensiblement sur celui du second; le rapport entre les deux volumes ne 
s'est rapproché de l'unité que vers la fin de l'expérience; avant il était 
compris entre 1 ,40 et 1,10, tantôt s'élevant, tantôt s'abaissant, comme si la 
production des deux gaz variait avec le degré de décomposition des ma- 
tières attaquées par les microbes. 

» En définitive, il s'est dégagé du fumier, en deux mois, défalcation 



(.') La combustion du formène était réalisée en cinq fois; j'introduisais un cinquième 
environ du gaz dans la totalité de l'oxygène pur, ou en partie combiné au carbone des 
combustions précédentes; de la sorte, l'azote, s'il s'en était trouvé, n'aurait pu être 
oxydé. 
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aite de L'acîde carbonique introduit dans le ballon au début de l'expé- 

Volume. Poidg. Carbone. Oxygène. Hydrogène. 

ce gr - V gr gr n . sr 

Acide carbonique. 4>ai7,5 8,296 contenant 2,263 6,q3o » 

Formène, ....... . 4,077,4 3,276 contenant 2,457 » 0,819 

8,794,9 U,572 4,720 _ » » 

» Ces quantités de gaz étant fort importantes eu égard au poids de 
fumier employé, il m'a semblé utile de pousser plus loin l'analyse et de 
déterminer les changements survenus dans la composition des matières, 

m J'avais eu la précaution de doser l'ammoniaque toute formée dans le 
fumier frais, et de dessécher de celui-ci, dans le vide, environ aoo 61 . J'ai 
dosé également l'ammoniaque dans le fumier fermenté, et j'en ai desséché, 
dans les mêmes conditions que le fumier frais, une quantité sufflsante pour 
les besoins des analyses, 

» J'ai fait l'analyse élémentaire de ces matières sèches, en opérant sur 
3^, afin de compenser par la quantité le défaut d'homogénéité, défaut iné- 
vitable dans une substance qui ne peut être broyée. J'ai déterminé l'azote 
par le procédé Kjeldahl, et les matières minérales par- simple incinéra- 
tion. 

» Voici les résultats sommaires de ces diverses déterminations : 

gr 

Fumier frais mis en œuvré., ............... . 124,4 

Fumier fermenté ,•"••■• — •■"■• I00 '6o 

— 18,73- 

Ces 1 8« f ,75 représentent le poids d'eau éliminé pendant l'extraction de l'air, 
7^; le poids des gaz dégagés, iï gr ,D7, et celui de la vapeur d'eau qui les 
saturait, o sr ,-(8 

Par dessiccation, ioos 1 ' de fumier frais_se sont réduits à., .- 23s r ,5io 
», iooS 1, de fumier fermenté » .... igs r ,22 

Composition élémentaire. ;.. _ . 

Famjer .'■'-."■-. 

frais sec. fermenté sec. 

C......./ 43,33 3 9 ,oo 

H ... 5,65 5,54 

O.ï. ï,.,..... ......... ...... 36,86 34,S6 

Az, i,55 i,g3- 

Matière minéraJe. ............ .-. 12,62 "8,67 

, 100,00 100,00 '. ;. 
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» Je ne réponds pas d'une exactitude très grande des dosages d'azote; 
ils ont été faits sur 5oo msr de matière, et cette quantité est trop faible quand 
il s'agit de fumier. Mais cela est secondaire, du moment que l'analyse gazo- 
métrique démontre qu'il ne s'est pas dégagé d'azote gazeux. 

» Il résulte de ces données que le fumier contenait : 

. ■ C. H. O. A. Mat. min. 

Avant fermentation .. . 12,67 i,6o3 10,78 o,4°3 à, 69 

Après fermentation .. . 7,92 i,i25 7,08 0,392 3,79 

— 4,7^ —0,528 — 3,70 —0,061 4-0,10 

d'où l'on voit, d'abord, que le poids de carbone perdu, 4^,75, déterminé 
par les analyses élémentaires, tombe d'accord avec le poids du même 
corps, 4^,72, contenu dans les gaz dégagés. Ce poids de carbone repré- 
sente 3^,5 pour 100 de celui que contenait le fumier frais. 

» On constate ensuite que la quantité d'azote combiné dans les ma- 
tières organiques a diminué pendant la fermentation ('); d'autre part, le 
dosage de l'ammoniaque toute formée a donné i6o mgr dans le fumier frais 
mis en œuvre, et i94 mgr dans ce même fumier fermenté. Ainsi, pendant la 
fermentation forménique, il ne s'est pas produit de matière organique 
azotée par fixation d'azote ammoniacal ; il s'est fait, au contraire, un peu 
d'ammoniaque aux dépens des matières azotées. 

» On remarque, en troisième lieu, que le fumier a perdu, pendant sa 
fermentation, moins d'oxygène et d'hydrogène qu'il ne s'en trouve dans 
les gaz dégagés; c'est ce qui résulte des comparaisons suivantes : 



er 



, ( Dans l'acide carbonique dégagé 6,o33 

j& .••■■ | Perdu par le fumier 3,700 

Différence 2 , 333 

Cl 1 

Dans le formène dégagé 0,819) 

_. , , Dans l'ammoniaque produite .. . 0,006 } 0,826 
Hydrogène. ../_., ,,,„.,,?, ' ■ l 

J ° ' Dégage a l'état libre 0,001' 



Perdu par le fumier 0,628 

Différence o , 298 



(') Après dessiccation dans le vide, il n'est resté dans le fumier frais ou fermenté que 
l'azote organique ; la totalité de l'azote ammoniacal a été expulsée. 
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» Il me paraît évident que ces excès d'oxygène et d'hydrogène contenus 
dans les produits volatils de la fermentation ne peuvent avoir été fournis 
que par l'eau qui humectait le famier. lis sont, du reste, dans le rapport 
que leur assigne une telle origine : ' - - 

Le huitième de l'excès d'oxygène est os 1 ', 292 

Nombre voisin de l'excès d'hydrogène trouvé os^gS 

» L'intervention des éléments de l'eau, si fréquente dans les réactions 
chimiques, ne peut surprendre, quand elle se manifeste pendant la putré- 
faction des matières organiques privées d'air. Liebig, dans l'Introduction 
de son Traité de Chimie organique, a insisté sur cette intervention ; l'eau 
fournit alors au carbone surtout de l'oxygène, et à l'azote l'hydrogène qui 
assure la formation de l'ammoniaque. Une hypothèse aussi plausible ne 
pouvait manquer d'être adoptée ; toutefois, elle était seulement fondée sur 
des analogies. La vérification expérimentale qui en est faîte présentement, 
dans uu cas particulier, offre donc un certain intérêt. 

» En ce qui concerne l'azote, la décomposition de l'eau à produit, dans 
mon expérience, l'effet qu'on en attend dans le procédé de dosage ^le ce 
corps par la chaux sodée : grâce à elle, l'azote sort de ses combinaisons 
organiques intégralement combiné à L'hydrogène ; c'est pourquoi je n'en 
ai pas recueilli une trace à l'état gazeux. 

» En résumé, pendant la fermentation forménique du fumier d'étable, à 
la température de 5a°, que je viens d'étudier : 

» Il ne s'est pas produit d'azote gazeux provenant de la décomposition 
de combinaisons azotées ; 

» Il ne s'est pas formé de combinaison azotée par fixation d'ammoniaque 
sur des matières organiques; bien au contraire, de l'azote est sorti de com- 
binaison azotée et est apparu à l'état d'ammoniaque; 

» La substance organique s'est appauvrie en carbone plus qu'en oxy- 
gène; la proportion d'hydrbgèney est restée presque la même; 

» L'eau a pris part à la décomposition de la substance organique, et a 
fourni au carboné à la fois de l'oxygène et de l'hydrogène. » 
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Observations sur la Communication précédente; par M. Berthelot. 

« M. Berthelot remarque tout l'intérêt que présentent les observations 
de M. Schlœsing sur la décomposition de l'eau dans la fermentation for- 
ménique. Cette fermentation, en effet, peut être rapprochée de la fermen- 
tation alcoolique des hydrates de carbone, au point de vue des corps qui y 
concourent et de son mécanisme thermochimique, aussi bien que des agents 
qui la déterminent. On sait que la fermentation alcoolique est accom- 
pagnée par la fixation des éléments de l'eau, lorsqu'elle se produit aux 
dépens des saccharoses, et même de l'amidon et des celluloses. Mes déter- 
minations calorimétriques permettent d'évaluer la chaleur dégagée pen- 
dant ces diverses phases. L'eau se fixe d'abord avec un premier dégagement 
de chaleur, qui s'élève à -+- 6 Cal environ pour la cellulose, formant une mo- 
lécule de glucose dissous (i8o sr ), et à -f- 4 Cal pour une molécule du sucre 
de canne (342 e1 ') qui s'intervertit. Puis le glucose se dédouble en alcool et 
en acide carbonique, en dégageant une quantité de chaleur nouvelle et 
plus considérable, soit -f- 43 Cal , 2, tout restant dissous ; ou -f- 32 Cal ,o, l'a- 
cide carbonique devenant gazeux ; nombres que la considération des pro- 
duits accessoires ne modifierait que faiblement. Or, l'acide carbonique 
ainsi fabriqué dans la fermentation alcoolique', envisagée à partir des cel- 
luloses ou des saccharoses, tire en partie son oxygène des éléments de 
l'eau; tandis que l'alcool empruntée ceux-ci la totalité de leur hydro- 
gène. 

» C'est précisément le cas pour la fermentation forménique, étudiée au- 
jourd'hui par notre Confrère. D'après ses observations, le formène et 
l'acide carbonique se produisent presque à volumes égaux, surtout vers 
la fin. En raison de ces rapports et en faisant abstraction des composés 
amidés, qui sont en proportion minime (i,55 centième d'azote) et qui ne 
dégagent point d'azote libre, la matière détruite pour donner naissance aux 
gaz développés pendant le cours de la réaction peut être regardée comme 
formée principalement par des celluloses et de l'eau; dès lors, on en peut 
représenter la fermentation, au moins comme première approximation, 
par la formule suivante 

«C 12 H ,0 -O ,o -i-«H î O 2 =3/iC 2 O 4 -f-3rtC 2 H\ 

» La fixation de l'eau a lieu ici, comme dans la fermentation alcoolique; 
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elle accompagne le phénomène (ou le précède peut-être?) v Tout l'hydro- 
gène de cette eau entre de même dans l'un des produits ; tandis que son oxy- 
gène concourt à former l'acide carbonique. La chaleur totale dégagée en 
vertu de cette équation , d'après mes déterminations, seraitde + 4i GaI ,o X n, 
les produits étant gazeux; chiffre un peu supérieur à la chaleur totale dé- 
gagée dans la fermentation alcoolique, dans les conditions ordinaires, et 
qui en deviendrait à peu près triple, si l'alcool prenait un état gazeux com- 
parable à celui du formène. 

» La fermentation forménique des hydrates de carbone donne donc 
lieu, comme toutes les fermentations en général, à un dégagement de 
chaleur considérable; bien qu'elle soit accompagnée par un phénomène 
endothermique, la décomposition de l'eau, » 

physiologie PATHOLOGIQUE. — Remarques sur les diastases sécrétées par 
le Bacillus heminecrobiophilus dans les milieux de culture. Note de 
M. Aiuloing. 

a Dans la Note que nous avons communiquée à l'Académie (Comptes 
rendus du u mars 1889), nous avons montré que le Bacillus heminecrobio- 
philus communique au bouillon de bœuf et de veau dans lequel il a végété 
des propriétés zymotiques. Ce bouillon, parfaitement débarrassé des mi- 
crobes par le filtre minéral, détermine dans le testicule bistournédu bé- 
lier, où il est injecté, des altérations semblables à celles qui sont causées 
par la culture complète (voir Comptes rendus du 3i décembre 1888). 

« Nous rappellerons surtout la formation de gaz, qui accompagne la dis- 
solution du tissu conjonctif intertubulaire, la diapédèse et l'infiltration 
circorivoisines. 

» "Le Bacillus heminecrobiophilus communique donc à ses bouillons de 
culture une amplitude que tout le monde regardait comme l'apanage des 
micro-organismes ferments. Ce fait intéressant laisse supposer dans les sécré- 
tions du bacille l'existence d'une diastase toute particulière, que nous 
avons cherchée et dont nous avons étudié les effets locaux. 

» Si l'on ajoute de l'alcool, dans la proportion de 2 à 1, au bouillon de 
culture exactement filtré, on détermine un précipité floconneux abondant. 
Nous avons lavé ce précipité avec soin, plusieurs fois, avec l'alcool; nous 
l'avons séché, puis redissous dans l'eau stérilisée. Trois centimètres cubes 
de la solution ont été injectés, çà et là, dans la profondeur d'un testicule 
qui venait d'être bistourné sur un bélier. 
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» Dès le lendemain matin, la région scrotale était tuméfiée et sonore, 
elle renfermait évidemment beaucoup de gaz; la région pré-pubienne était 
le siège d'un œdème chaud. L'état général du bélier était grave, remar- 
quable surtout par la tristesse et une grande dépression de forces. Le sur- 
lendemain, l'état général du sujet s'était amélioré; néanmoins, la région 
scrotale était plus distendue et plus sonore que la veille; en outre, la peau 
semblait se mortifier sur un point de la tuméfaction. 

» On se décida à sacrifier le bélier. Ensuite, on procéda rapidement à 
l'extraction des gaz de la tumeur, à l'aide d'un excellent aspirateur ; puis 
on ouvrit la région malade. On constata que les gaz avaient pris naissance 
dans la masse plus ou moins ramollie du testicule et s'étaient accumulés 
dans la gaine vaginale. Le tissu conjonctif sous-cutané circonvoisin était 
infiltré de sérosité rongeàtre. On déposa quelques fragments du testicule 
dans des matras chargés de bouillon de bœuf; mais ces matras restèrent 
limpides. 

» D'après cette expérience, il n'est pas douteux que les propriétés que 
nous avons trouvées au bouillon de culture sont indépendantes du bacil- 
lus et, de plus, qu'elles sont dues à une sécrétion précipitable par l'alcool. 

» Quant aux gaz qui se dégagent pendant l'action zymotique de cette 
sécrétion, ils exhalent une odeur particulière, qui n'est pas celle de la pu- 
tréfaction, et sont incombustibles. Avant comme après addition d'oxy- 
gène, l'étincelle électrique ne provoque dans leur masse aucune combinai- 
son. L'hydrogène n'entrait donc pas dans leur composition, qui était la 
suivante. Pour ioo volumes : 

CO 2 i8,3o 

O 2,04 

Az 79,66 

» Dans une analyse des produits gazeux formés par le bacillus lui-même, 
nous n'avions pas rencontré d'oxygène. L'acide carbonique et l'azote se 
partageaient la masse dans la proportion de 16,80 pour le premier et de 
83, 3o pour le second. 

» D'après l'analyse actuelle, il semble que les gaz se soient formés aux 
dépens d'un certain volume d'air, dans lequel l'acide carbonique aurait 
pris la place de l'oxygène volume à volume. 

» Nous avons complété nos observations en faisant agir les substances 
précipitées par l'alcool, des cultures du Bacillus heminecrobiophilus , sur les 

C. R., r88g, 2» Semestre. (T. CIX, N« 25.) II2 
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principales matières organiques qui servent à l'alimentation des êtres 
vivants. Or nous avons constaté que leur solution aqueuse, à la température 
de 32°, dissout rapidement et transforme en peptone la fibrine du sang, 
intervertit le sucre candi, saccharine faiblement l'amidon cuit, émulsionne 
et dédouble les graisses. La portion des corps gras qui subit le dédouble- 
ment est peu considérable; néanmoins, la réaction acide du mélange est 
nette. Cette solution cumule donc les propriétés des ferments du suc pan- 
créatique et la propriété du ferment inversif, agent principal et spécial du 
suc fourni par les glandes de Brûnner dans l'intestin duodénum. 

» Par conséquent, il est logique de penser' que le précipité contient, 
non pas une seule, mais plusieurs diastàses. Nous avons tenté de les isoler. 
Nos essais, relativement simples, calqués sur le procédé que Danilewsky a 
recommandé pour séparer les ferments du suc pancréatique, nous ont 
permis d'isoler le ferment émulsif et le ferment albuminoïde. Le ferment 
saccharifîant et le ferment inversif pourront être séparés probablement 
comme les deux autres. 

» Nous concluons donc en admettant : 

» i° Que le Bacillus heminecrobiophilus sécrète dans les cultures plu- 
sieurs ferments solubles, qui lui permettent de préparer pour l'assimilation 
toutes les substances organiques nécessaires à la nutrition et au dévelop- 
pement d'un être vivant. Cette conclusion n'est pas excessive; car pour- 
quoi refuserions-nous à un microbe, qui au fond est une cellule végétale, 
les propriétés que possèdent quelques cellules glandulaires? Le proto- 
plasma ayant toujours les mêmes exigences, a l'intensité près, doit avoir 
partout les mêmes aptitudes fonctionnelles. Seulement, il les manifeste 
plus ou moins, ou en plus ou moins grand nombre, suivant le milieu où il 
vit. ' 

» 2°. Que, parmi ces ferments, ou à côté d'eux, il en est un qui dissout 
le tissu conjonctif anémié et transforme les matières organiques, en déga- 
geant des gaz, c'est-à-dire ajoute à son pouvoir une modalité attribuée 
jusqu'à ce jour aux micro-organismes et non à leurs sécrétions. » 
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RAPPORTS. 



GÉOLOGIE. — Rapport verbal sur l'Ouvrage de M. E.-D. Suess, « Dos Anthtz 
der Erde, 1. 1 et II, i885 et 1888 » ; par M. Daubbée. 

« L'Ouvrage de M. Suess, « Bas Antlitz der Erde » (c'est-à-dire L'aspect 
delà Terre), peut être considéré comme une synthèse des connaissances 
acquises sur la géologie des différentes parties du globe, sur les traits fon- 
damentaux de son relief actuel et sur les mouvements successifs de l'écorce 
terrestre qui l'ont déterminé. 

» Élie de Beaumont, le premier, à la suite des diverses hypothèses émises 
depuis Descartes, pour expliquer les grands mouvements dont l'écorce de 
notre globe porte l'empreinte, notamment par Hutton etLéopolddeBuch, 
a mis clairement en relief celle du refroidissement séculaire de notre pla- 
nète comme seule cause adéquate à l'amplitude des phénomènes produits. 
Il a montré que le résultat de ce refroidissement devait être l'écrasement 
successif de différents fuseaux de l'écorce du sphéroïde terrestre. L'ordon- 
nance de ces tuseaux suivant une loi géométrique , telle qu'il avait cru 
pouvoir la supposer par un effort de génie, n'a pas été confirmée par le 
progrès des observations. Mais le résultat même de la nouvelle synthèse, 
quoique faite dans un tout autre' esprit, montre bien combien la grande 
idée d/Élie de Beaumont était juste et fondée. 

» M. Suess se pose d'abord pour problème de suivre la continuité d'une 
même zone de plissements dans la chaîne alpine. Celle qui lui sert de 
guide est la bande de terrains tertiaires qui, de la Suisse à l'Autriche et à 
la Hongrie, borde les Alpes et les Carpathes. Cette bande est sinueuse : elle 
correspond à plusieurs des soulèvements d'Élie de Beaumont; mais son 
unité géologique, qu'on n'avait pas encore fait ressortir, est clairement 
démontrée par la continuité des mêmes terrains et des mêmes accidents : 
c'est bien une seule et même ride de l'écorce terrestre avec des orienta- 
tions variées. Au sud, les hauts sommets des Alpes s'ordonnent en une 
série de plis qui se rattachent intimement à cette ligne conductrice {Leit- 
linie) et les péninsules méditerranéennes se trouvent ainsi, de l'Espagne à 
la Grèce, et malgré leurs directions divergentes, reliées géologiquement 
à la chaîne des Alpes. En -outre, c'est à travers l'Asie, de la Crimée au 
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Caucase, à l'Himalaya, à la chaîne birmane et à l'archipel de la Sonde, que 
M. Suessnous fait suivre la continuationpresque ininterrompue de la môme 
zone de plissements. C'est en quelque sorte le fuseau de l'ancien monde, 
écrasé dans les temps tertiaires. C'est, à la régularité géométrique près, la 
réalité du grand principe, admirablement posé par Élie de Beaumont. 

» Au nord, M. Suess reconnaît dans l'Europe centrale, de la Bretagne 
etdu.Cornouailles à la Belgique, à la Saxe et au delà, l'existence d'une 
seconde zone de plissements à laquelle se rattachent probablement les 
monts Célestes en Asie et les Alleghanys en Amérique : c'est le fuseau d'é- 
crasement de la fin des temps primaires. Plus au nord, l'Ecosse et la 
Norvège lui représentent un troisième fuseau d'origine, encore plus an- 
cienne. Ainsi l'on voit s'échelonner au nord des Alpes une série de rides 
qui sont venues successivement s'écraser contre un continent plus ancien, 
le Vorland, dont elles ont en quelque sorte moulé les anfractuosités. 
Telle est pour ce savant géologue la simplicité de l'histoire orogénique de 
l'Europe ; trois zones de plissement venant successivement se former du 
nord au sud à l'époque silurienne, à l'époque carbonifère et pendant les 
âges tertiaires ; les fragments des plus anciennes restant rigides et impo- 
sant une limite aux poussées latérales qui font surgir les plus récentes. 

» Aucune de ces rides ne semble s'arrêter, ni se dévier, en arrivant à 
l'océan Atlantique, dont les côtes sont absolument indépendantes de la di- 
rection des chaînes de montagnes voisines. Au contraire, le long des côtes 
de l'océan Pacifique, les dislocations semblent s'infléchir pour le con- 
tourner. C'est une distinction capitale, que M. Suess a le premier fait res- 
sortir, et l'étude détaillée des rivages lui permet de faire l'histoire des 
océans après celle des continents. II montre que les trois grandes dépres- 
sions méridiennes, qui forment un trait si frappant de la géographie ac- 
tuelle, n'ont ni la même origine ni fa même histoire. L'océan Pacifique 
marque une dissymétrie presque originelle de la surface terrestre. L'océan 
Indien et l'océan Atlantique; sont des dépressions ; relativement récentes 
qui ont commencé à s'accentuer l'une au ; début, l'autre vers la fin des 
temps secondaires. 

» En dehors de ces résultats d'ensemble qui éclairent d'un jour nouveau 
la géographie des anciennes périodes, il faut encore mentionner les idées 
de M. Suess sur la dissymétrie des chaînes, qui concentrent sur un de leurs 
versants les lignes de fractures, les éruptions et, plus tard, les grands trem- 
blements de terre ; les vues nouvelles sur les mouvements d'ensemble de 
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la surface océanique qui ont amené à certaines époques le débordement 
presque général des mers au delà de leurs anciens rivages; enfin, la dis- 
tinction capitale- entre les accidents de l'écorce solide dus au mouvement 
centripète général et ceux qui résultent des efforts de plissements, c'est- 
à-dire des compressions horizontales. Cette distinction, pressentie depuis 
longtemps, mais restée jusqu'ici dans un domaine vague, devient, d'après 
l'auteur, un guide pour les études faites sur le terrain; elle permet de com- 
pléter l'histoire des anciennes chaînes de montagnes qui, après la période 
de plissement, se sont tassées, mais tassées inégalement. De là les com- 
partiments restés en saillie (Horste) qui aident à reconstituer les chaînes 
disparues. Ils lui donnent de plus une mesure du retrait total résultant de 
ce mouvement centripète général, qui semble à l'auteur suffisant, sans 
invoquer d'oscillations séculaires, pour expliquer tous les reliefs de la sur- 
face. 

» Quelles que soient les discussions auxquelles aient déjà donné lieu 
et que puissent encore susciter quelques-unes de ces idées, il est certain 
que l'œuvre de M. Suess aura dégagé, sous une forme définitive et avec 
simplicité, de grands traits de l'écorce terrestre. Son essai de synthèse a 
donné une puissante impulsion aux études investigatrices, notamment en 
ce qui concerne la formation des chaînes de montagnes, des continents 
et des océans. Il marque une étape nouvelle dans les progrès de la Géo- 
logie. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Y. Rechmowski adresse un Mémoire sur la « vitesse du mouvement 

du Soleil ». 

(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 

M. H. Giuseppi adresse une Note relative à un chemin de fer écono- 
mique aérien. 

(Renvoi à la Section de Mécanique. ) 

M. Li. Mirinsty adresse une Note sur les périodes glaciaires et les phé- 
nomènes connexes. 

(Renvoi à la Section de Minéralogie.) 
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CORRESPONDANCE. 

L'Académie royale des Sciences de l'Lystitut de Bologne adresse une 
Lettre relative au méridien initial et à l'heure universelle. 

(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, deux brochures de M. Ph, Gilbert, intitulées : « Mémoire 
sur l'application de la méthode de Lagrange à divers problèmes de mou- 
vement relatif » et « Sur quelques formules d'un usage général dans la 
Physique mathématique ». (Présenté par M, Resal.) 



M. Bouquet de la Grye fait hommage à l'Académie, pour la Biblio- 
thèque de l'Institut, de diverses Cartes et Ouvrages nautiques, publiés 
pendant le mois de novembre 1889 et offerts par le Service hydrogra- 
phique de la Marine : 

Numéros.. 

Cartes 4187. Du port Baltick à l'île Hogland (golfe de Finlande), 

4-233. La Rance (de Saint-Servan au Chatelier). 

4348. Ports de la côte nord d'Islande. 

4357. Port Livingstone (embouchur du Rio Dulce-Guatemala). 

4363. Ports des îles Bermudes (océan Atlantique). 

4362. Détroit de Chine et ses abords (côte sud-est de la Nouvelle- 
Guinée). 

4364. Mouillage de Kang-Hôa (côte Ouest de Corée). 
4366. Ports et mouillages de la côte est d'Australie. 

Ouvrages. . . 713. Usage des instruments nautiques; par M. Guyon, capitaine de 
frégate. 



M. Daubrée fait hommage à l'Académie, pour la Bibliothèque de l'Insti- 
tut, d'une collection de Livres rares de sciences, offerte par M me V e de Së- 
narmont, et s'exprime comme il suit : 

« Notre ancien et très éminent Confrère de Sénarmont, qui a éclairé de 
si remarquables travaux la Physique, la Cristallographie, la Minéralogie et 
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la Géologie, était un bibliophile très érudit, et il avait réuni avec beaucoup 
de soins et avec grand'peine une collection de Livres de sciences curieux, 
dont son fils, M. Georges de Sénarmont, avait pieusement conservé les 
plus rares à titre de souvenir. 

» C'est ce choix que M me V e de Sénarmont, conformément à l'intention 
exprimée par feu son mari, veut bien me charger d'offrir à l'Académie des 
Sciences, pour qu'ils soient déposés dans la Bibliothèque de l'Institut. 

» Parmi les g4 Ouvrages dont je présente le Catalogue et que, pour la 
plupart, ne possède pas notre Bibliothèque, je citerai, entre autres : 

» Divers Ouvrages de Papin : Nouvelles expériences du vide et description des 
machines qui servent à les faire, i6g4; Recueil de diverses pièces touchant quelques 
nouvelles machines et autres sujets philosophiques, i6o,5; New digester of bones, 
London, 1707; Ars nova ad aquani igné efficacissime elevandam, 1707; Nouvelle 
manière pour lever l'eau par la force du feu, CasseLl, 1707. 

» Descartes : Discours sur la méthode, 1637, avec un autographe de l'auteur. 

» Pascal : Expériences nouvelles touchant le vide, 1647; Traité de l'équilibre 
des liqueurs, etc., 1673. 

» Bernard Palissy : Discours admirables, etc., io85, édition originale; Recette 
véritable par laquelle tous les hommes de France pourront apprendre à multiplier 
et à augmenter leurs trésors, La Rochelle, i5i3. 

» Galilée : Les mécaniques, traduit de l'italien parle P. Mersenne, 1 634 ; Sidereus 
nuncius, etc., 1610; Systema cosmicum, Lugduni, i64r. 

» Kepler : Dioptrice, etc., 1611. 

» Huygens : Traité de la lumière, 1690. 

» Newton : Traité d'Optique, 1718. 

» Bartholin : Expérimenta cristalli Islandici, etc., Hafniœ, 1669, et id., 1670. 

» Porta: De refrac tio ne, iag3; Pneumaticorum, 1601. 

» Guglielmini : Reflessioni fdosophiche, Bologne, 1688. 

» Galien : L'art de naviguer dans les airs, 1767. 

» Robert de Berquen : Merveilles des Indes orientales et occidentales, 1 66 1 . 

» Il y a un certain nombre de plaquettes et de Mémoires qui rempliront 
aussi plusieurs de nos lacunes. 

» Ce qui rehausse encore la valeur de ce don, c'est qu'un certain nombre 
de ces Volumes portent des Notes écrites de la main de de Sénarmont. Ils 
constitueront donc, à double litre, pour l'Académie des Sciences, un sou- 
venir précieux d'un des membres qui lui ont fait le plus d'honneur. » 
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ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète Swift, faites à l'èquatorial 
Brunner de l'observatoire de Toulouse. Note de M. B. Baillacd. 





Etoiles 


Dates 


de ■ 


1889. 


comparaison. 


Nov. 21 . . . 


. a 4916B.D.4-12 


21 . . . 


, a Id. 


23... 


. b 5o37B.D.-f- 13» ' 



(>€-*). 



Grand. 



Si. 



Déclin. 



—0.35,6 —9.49 
,—0.19,6 —7.35 
-1-0,24,0 -t-6.35 



Nombre 

de 
compar. 

» 
» 

B 



Positions des étoiles. 



Dates 
1889. 



Rédaction Déclinaison Réduction 
.au jour. moy. 1 889,0. au jour. 



Autorités. 



Ascension 
droite 
Étoiles, moy. 1889,0, 

Nov. 21..... a 22.01.14,02 +i^84 is! 5. 06^0 ! 8 ,' 8 1 io32W„ H.XXII 

21 , a . » 1 ,84 », 18,80 » 

23..... b 22.54.47,03 i,83 13.24.20,6 18,84 6o32Glasgow 



Positions apparentes de la comète. 



Temps moyen Ascension 
de droite 

Toulouse. apparente. 



Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
paratl. apparente. para il. 



h m s 

6,48. 5i 


li m s 
22.5o.4o,2 


— 00 


' y. 

12,56.26 


: 0,649 


9.30.27 


22.5o.56,2 


7,455 


i2,58.4o 


o,683 


6.i3.i6 


22.55. i3,3 


— 00 


i3.3r.i4 


o,643 



Dates 
1889, 

Nov. 21 
21 

23 



» La comète est très faible. ; 

» La première observation a été faite par M. Baillaud, les deux autres 
par M. Saint-Blancat. » 

ASTRONOMIE — Observations de la comète Swift (16 novembre 1889), faites 
au grand èquatorial de l'observatoire de Bordeaux, far mi. G. Rayet et 
Pieart. Note de M. G. Rayet, 







Comète Swift. 




■ - - 


--'.-- 


Dates 
1889. 


- Temps moyen 
de 
Bordeaux. 


Ascension 

droite 
apparente. 


Log. fact. 
parallaxe. 


Distance 

polaire 

apparente. 


Log, fact. 
parallaxe. 


Étoiles 

de 
comp. Observ. 


S'ov. 23 . . . 


. . 6.05.44)5 


22.55.l8,44 


-r-3 , 342 


' // 
76.28. 7,6 


' — o,663 


a L. Pieart 


27... 


. 9. g.3o,5 


23, 5.17,99 


-(-7,43i 


75. r6. 7,6 


— 0,680 


h G. Rayet, 



Étoiles 

de 
comp. 
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Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1889,0. 



Ascension Dislance 

droite Réduction polaire Réduction 

Catalogues. moyenne. au jour. moyenne. au jour. 

« Weisse,, H. XXIII, n° 1070 22.53? 4° 19 h-i*83 76°32.4g'J5 — i8"8o. 

b Schjellerup, n°9o6i 23. 8 . 1 5 , 1 4 +1,88 70.13.59,8 —19,18 

» La comète est très faible et très diffuse. Les observations sont assez 
difficiles. » 



ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète Swift (1889, nov. 17), 
faites à V observatoire d'Alger, au télescope de o m ,5o; par MM. Trépied, 
Rambaud, Sy et Rénaux. Communiquées par M. Mouchez. 



Dates 
1889. 



Nov. 



20 a 

22 b 

iZ c 

25 d 

25 .... , d 

20 d 

26 e 

26 .... . e 
26 .... . e 

27 f 



+ 1.27,57 — 



Etoiles 
de Ascension 

comparaison. Grand. droite. 

Win- g4g XXII h 9 

W,n°i09 7 XXIIfc 7 — i.i5,o6 

Win» 1 ni XXII 11 8 h-o.24.6i 

W ( n» i 2 36 XX!^ 9 -ho. 9,60 

Id. » +0.13,29 

Id. » +0.10,78 

Win» 1235 XXIP 7 +2.35,o5 

Id, » +2.41,71 

Id. » +2.44,65 

Win°2i XX!! 1 ' 9 +0.09,77 



Déclinaison. 



8.19,8 
— 0.57,8 
-1-6.29,5 
+0. 10,8 
+0.45,4 
+ 1. 1,9 
+3. 12,0 
+3.59,7 
+4.22,1 
+6.3o,7 



Nombre 

de 
comp. 

18:18 
8:8 

8:8 

9:9 
16:16 
18:18 
12:12 

9:12 
i5:i6 



Obs. 

R d 

R d 

S 

T 

R* 

R<» 

,S 

R d 

R* 

S 



Positions des étoiles de comparaison. 







Ascension droite 


Réduction 


Déclinaison 


Réduction 




Dates 




moyenne 


au 


moyenne 


au 




1889. 


*. 


1889,0. 


jour. 


1889,0. 


jour. 


Autorités 


Nov, 20. . 


a 


22.47. 8,08 


+ 1,83 


' v 
+ 13.48. 10,0 


+ •8", 7 


w, 


22 . , 


. b 


22.54.20,37 


+ 1,85 


+ i3. id.55,7 


+ 18,8 


W, 


23.. 


c 


22.54.47,38 


+ 1,84 


+ 13.24. 19,2 


+ I 8,g 


W, 


2Ô. . 


. d 


23. 0. 2,96 


+ i,85 


+ 14. 7. i3, 1 


+ 19,0 


w, 


26. . 


. e 


23. 0. 1,18 


+ i,83 


+ l4-2I .35,2 


+ '9-' 


w, 


0- . 


■ f 


23. 4. 7,87 


+ i,85 


+ i4-36. 9,1 


+ 19. • 


w 



C. R., 18 



2" Semestre. (T. CIX, N° 25.) 
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Positions apparentes de 1er comète. 



Ascension 








droite 


Lpg. fact. 


Déclinaison 


Log. faot. 


apparente. 


parall. 


apparente. 


parât 1. 


'h' Dl s 

22.48.37,48 


7,390 


' '/ 

+i2. 4o. 9,4 


o,58o 


32.53. 7,16 


r,357 


~+ï3. 10.16,7 


0,568 


22. 55. î3, 83 


5,2o3„ 


+ i3.3i. "7,6 


ô,54i 


23. 0.14,4' 


T,364 


+ i4- 7-47>9 


o,555 


a3. 0.18,10 


7,472 


+ r4. 8. 17,5 


o,573 


23. 0.20,5g 


7,529 


+ i4- 8.34,0 


o,58 7 - 


23. 2. 38, 06 


7,2o3 


+ i4-25. 6,3 


0,537 


23. 2.44>7 2 


^,449 


+ i4.25.54,o 


o,564 


23. 2.47,66 


1 ,5io 


-i-r4.26. 16, 4 


0,079 


a3. 5. 9,49 


7)276 


-t-i4-42.58,9 


oJ537 



Dates Temps moyen 

1889. - d'Ager: - 

Nov. 20.. . ...... 8.5o. 5 

22 8.36.34 

23..;..;... 6.16: 8 

20 8.33.28 

25. 9. 9./I2 

25., 9. 35. 56 

26 , 7-55.i3 

26 , 8.59.19 

26... 9.27. 7 

27.» 8. 8, jo~ 



THERMODYNAMIQUE. —Image mécanique des phénomènes therrnodynamiques . 
Note de M. Chaperon, présentée par M. A. Cornu. 

« Oa peat imaginer des systèmes purement mécaniques qui présentent, 
pour les transformations qu'ils font subir aux mouvements finis, une ana- 
logie frappante avec les machines thermiques. Nous allons décrire un de 
ces systèmes, qui estde la plus grande simplicité. 
» Il se compose d'un point matériel ou d'une petite sphère de masse 1, 
mobile sur une droite tournante; la force centrifuge est supposée équili- 
brée par un fil auquel est appliquée une force variable F; on peut aussi 
supposer ce fil passant au centre sur une poulie et dans un axe creux, ou 
toute autre disposition qui rendrait accessible le point d'application delà 
force. 

» Ce système a trois éléments variables : F la force extérieure, r le 
rayon OM et co la vitesse angulaire ; ils sont liés par une relation 
F == rut-, que l'on peut appeler l'équation caractéristique du système. On 
peut évidemment, par l'action d'une force extérieure, faire varier F etr ; 
nous admettons que l'on peut aussi faire varier w par l'action d'un ou de 
plusieurs volants agissant sur l'axe comme une transmission à friction. 
Il est clair que ces volants, sources d'énergie, peuvent en communiquer 
au système quand leur vitesse est supérieure a celle de l'axe, et en recevoir 
dans le cas contraire. Nous supposerons, pour plus, de simplicité, que cela 
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aura lieu 'suivant que w,, vitesse d'un de ces volants, sera >«, ce qui re- 
vient à supposer les diamètres égaux. On voit de suite que le système est 
susceptible alors d'une infinité de transformations; qu'il reçoit et absorbe 
de l'énergie sous deux formes distinctes : l'énergie de rotation et le travail 
de la force F; enfin, qu'on pourra probablement transformer une quantité 
indéfinie d'une de ces énergies en l'autre, en travaillant en cycle fermé. 
On représentera graphiquement la série de transformation par des lignes. 

» Etudions maintenant les lignes de transformation susceptibles de 
former ces cycles t 

» I. Lignas d'égale vitesse. — Ou peut, avons-nous dit, fournir de l'é- 
nergie de rotation au système, pendant que la variation de la force F et du 
rayon r permettent de recueillir ou d'effectuer du travail sous une forme 
quelconque. On conçoit qu'en se servant convenablement des volants, on 
puisse maintenir la vitesse de rotation constante; il faut, pour cela, que 
les volants qu'on emploie aient en moins ou en plus une vitesse infiniment 
voisine de to. La relation qui lie en ce cas la force et le rayon est ro> 2 = F. 
On peut considérer cette équation comme représentant une famille de 
lignes, le rang de chacune d'elles étant donné par une valeur particulière 
de 10. Ce sont simplement des droites divergeant de l'origine (en prenant 
comme coordonnées F et r). 

» La quantité d'énergie fournie ou reçue par les volants entre deu^ 
points d'une ligne pareille, déterminée par les abscisses r et r', est facile 
à calculer ; elle est égale à 



[A) f ror f /r -+-!(/•'= -r 3 )<o 2 = (V 2 - r r )< 

1 r 



c'est la grandeur de l'apport ou de la recette d'énergie de rotation, pour 
chaque ligne pareille dans un cycle. 

» H. Lignes de nulle transmission. — On peut faire varier F et r comme 
précédemment, mais sans employer les volants-sources. On décrit ainsi une 
nouvelle série de lignes de transformation, dont on obtient aisément l'équa- 
tion différentielle, qui n'est autre que l'équation des forces vives; on a ainsi 

(B') d±r 2 or-hrm 2 dr = o, 

2ro~dr+- r 2 (i>da) = o, 

qui s'intègre immédiatement et donne 

(B) K = r=co, r 2 =§, 
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la valeur de la constante R. fixant le rang de la courbe. On peut aussi ex- 
primer l'équation en fonction de F et r et tracer les lignes sur les mêmes 
axes que les précédentes; ona 



f = 5!. 

r 3 



» III. Cycle. — Le cycle que nous allons maintenant faire décrire à cet 
appareil se composera évidemment de deux lignes dé chacune des espèces 
décrites. Le long des lignes d'égale vitesse, nous supposerons le mouve- 
ment entretenu par des volants ayant des vitesses infiniment voisines de oj 
et & ; le long des lignes de nulle transmission, fl n'y a que le jeu de la 
force F; pour avoir le rendement, il suffit donc de prendre le rapport 
comme formé avec les énergies de rotation reçues ou dépensées le long 
des lignes d'égale vitesse ; on a ainsi 

' ( ,.2-/^)a>*-(/'î-/y)a°- 
et, éliminant r%r? par l'équation B des lignes de nulle transmission, 



expression du rendement dans le cycle considéré. On peut en former un 
grand nombre d'autres, représentant la marche des anciennes machines 
à air, etc. 

» Conclusion. — L'expérience du rendement que nous venons de trouver 
justifie le nom d'image des phénomènes thermodynamiques, donné à notre 
conception. Considérons, en effet, un gaz et le système décrit subissant des 
transformations parallèles; en considérant F, ret co comme les images de 
p, v, T, les résultats donnés par le système thermique auront ainsi, comme 
on l'a vu, pour images ceux du système mécanique, et ce dernier obéira à 
une loi, qui n'est qu'une conséquence élémentaire de celles de la Dyna- 
mique, et qui est cependant l'image du principe de Carnot. 

» L'analogie se continue, bien entendu, dans les conséquences : les lignes 
que nous avons étudiées correspondent aux isothermes et aux adiabatiques. 
La force vive de rotation qu'il faut transmettre aux systèmes, pour une va- 
riation infiniment petite, est représentée par le premier membre de l'équa- 
tion (B') des lignes de nulle transmission. Elle est l'image de dQ, et n'est 
point intégrable ; mais, si on la divise par «, elle s'intègre et donne l'image 
de l'entropie s = r*«. 
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» Pour rendre plus étroite l'analogie des propriétés de la variable w et 
de la température, on peut supposer que les sources d'énergie de rotation 
consistent en un grand nombre de très petits volants. La courser et la 
force F restant cependant finies, on peut même admettre que le contact 
des volants et de l'axe n'est pas entièrement coordonné et est soumis en 
partie aux lois des probabilités. » 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la correspondance des équations caracté- 
ristiques des gaz. Note de M. Ladislas Natansoh, présentée par M. Lipp- 
mann. 

« M. Van der Waals a établi, en 1880, qu'à des températures absolues, 
dites correspondantes, proportionnelles aux températures critiques des dif- 
férents corps, les tensions P de leurs vapeurs saturées sont proportion- 
nelles aux pressions critiques respectives (Onderzoekingen omirent de ove- 
reenstemmende eigenschappen , etc . Amste r da m , 1880). 

» On trouve dans un Mémoire posthume de M. Wroblewski, publié en 
novembre 1888 par l'Académie de Vienne, une proposition analogue, sa- 
voir : A des températures correspondantes, les pressions p m , pour lesquelles 
le produit pv est minimum, sont proportionnelles, pour différents gaz, aux 
pressions critiques respectives. Ce résultat complète d'une manière natu- 
relle la loi de M. Van der Waals. Si l'on construit, en effet, les courbes 
isothermes d'un corps au-dessus et au-dessous du point critique, en prenant 
les pressions pour abscisses, et les valeurs àepv pour ordonnées, on recon- 
naît aisément que les pressions p m du gaz ne sont que la continuation, au 
delà du point critique, des tensions P de la vapeur saturée. 

» Je proposerai de nommer température spécifique t le rapport d'une 
température absolue t quelconque à la température critique du corps con- 
sidéré, et d'adopter des définitions analogues pour les termes : pression (ou 
tension) spécifique tc, volume spécifique m. On énoncerait les propositions ci- 
dessus en disant que la relation de la tension des vapeurs saturées spéci- 
fique, ainsi que delà pression^ spécifique avec la température spécifique 
t est générale, c'est-à-dire indépendante de la nature des corps. La rela- 
tion des pressions P etp m avec la température n'étant qu'un cas particulier 
de celle qui existe entre les variables générales t, p, v, et qui se trouve ex- 
primée par l'équation caractéristique du corps, il y a lieu de se demander 
si, en général, les équations caractéristiques des différents corps ne deviennent 
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pas identiques entre elles, lorsque les variables ordinaires t, p,v y sont rempla- 
cées par -les variables spécifiques t ', ~, m. On peut s'assurer qu'il en est réelle- 
menl ainsi, grâce aux expériences de MM. Cailletet et Mathias {Journal de 
Physique, t. V, p. 54g; Comptes rendus, t. C1V, p. 1 563), 

» En représentant par t c , p c , v c , d c les valeurs de la température, de la 
pression, du volume (rapporté au volume normal) et de la densité au 
point critique, on a : 



Gaz. 



/',. 


«o- 


«V 


mm 

77 Andrews 


o,,46 MM. C.-el M. 


D, O04a8 


79 M. Sajotchevsky 


0,49 » 


0,00087 


58 M. V. de Waals 


0,22 » 


0,00069 


78 M. Janssen 


0,41 »... 


o,oo48o 



Acide carbonique. . 00,92 Andrews 

Acide sulfureux . . . î56,o MM. C. et M. 

Éthylène . . 9,2 M. V. de Waals 

Protoxyde d'azote. . 36,4 M. Janssen 

» J'ai comparé la compressibilité de ces gaz à des, températures corres- 
pondantes, en me basant sur les expériences, de M. Roth (Annales de 
M. Wiedemann, t. XI, p. 1) et de M. Janssen (Stickstoffoxydule, Leyde, 
1877). Soit, par exemple,- l'acide carbonique à 49°>5 (t = 1,061). Pour 
l'acide sulfureux, on trouve des expériences instituées à i83°,2, où 
-r = i,o63; à ces températures, les courbes isothermes sont donc à très 
peu près comparables entre elles. Pour l' éthylène et le protoxyde d'azote, 
les températures correspondantes seraient 26°,45 et 55°, 3. Des expé- 
riences directes n'ayant pas été réalisées à ces températures, j'ai construit, 
par interpolation graphique et avec toute l'exactitude possible en pareille 
matière, les courbes qui conviendraient à ces températures, en me servant 
soit de courbes de pression constante (isopiéziques), soit de courbes de 
volume constant. Voici le résultat final du calcul : 

C0' ' &H' SO 3 

Gaz. (à 49», 5). (à26».45). (à'I83\3). C0--, C-'H'. ' StK &W. GO'. 

p(enalm:). 20,0 16,0 28,0 3o,o 22,5 • 02,0 24,6 4°,° 

Pi o, o5442 o, 06400 0,00897 o,o34oo q,o44oo o,o448! o,o4ooo o, 02443 

T . 0,209. °i 2 76 o,354 °,389 0,389 o,4oo 0,424 °,5f9 

u 12,708 ir,356 9> J 94 7-948 7>7 38 7> 63 4 7>° 35 5, 703 

Az a O 
S0-. CO'. C-W. GO 1 . C'H'. (à55°,3). SOv ' GO'. 

p(enatm.). 00,0' 00,0 4°>9 6o !° 5i ,0 67,4 . 80,-0 80,0 

ç 0,02784 0,01846 o,02i32 0,01419 o, 01699 0,01104 0,01078 0,00881 

r. -. . . 0,633 0,649' 0,700, 0,77g °i^79 0,923 1,012 i,o3g 

(o 4,/43 4>3o9 3,700 3,3i2 2,812 2,4o3 2,688 2,o56 

» En représentant ces valeurs de t et o> par une construction graphique, 
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on reconnaît que les courbes relatives aux différents gaz se confondent 
sensiblement entre elles et constituent, par suite, une courbe unique, indé- 
pendante de la nature des corps considérés, l' isotherme -z ■•= 1,061. Il s'en- 
suivrait que l'équation caractéristique, sous sa forme habituelle, ne con- 
tient que trois constantes spécifiques. » 

OPTIQUE. — Méthode pour mesurer les aberrations sphérique et chromatique 
des objectifs du microscope. Note de M. C.-J.-A. Leroy, présentée par 
M. Mascart. 

« En étudiant la théorie, jusqu'alors insuffisante, d'une méthode d'op- 
tométrie, connue sous le nom de kératoscopie de Cuignet, j'ai eu l'occasion 
d'observer sur un œil artificiel des effets liés aux aberrations de sphéricité 
et de réfrangibilité. J'ai dès lors formé le projet d'appliquer cette méthode 
d'examen à l'étude des aberrations de l'œil et des objectifs du microscope; 
c'est par ces derniers que j'ai commencé. 

» Le principe n'est autre que celui qui a permis à Foucault de mettre en 
pratique sa méthode des retouches locales. Un œil, armé d'un petit trou 
percé dans un écran et accommodant pour la surface de l'objectif, voit 
la surface libre de l'objectif éclairée dans les points où la traversent les 
rayons isolés par le petit trou ; tous les autres points, dont les rayons sont 
arrêtés par les parties pleines de l'écran, paraissent obscurs. Supposons 
que l'objet soit un point lumineux monoçhromatique, situé sur l'axe prin- 
cipal de l'objectif. Si le petit trou est d'un côté de l'axe, la région éclairée 
est du même côté ou du côté opposé, suivant que les rayons correspondants 
coupent l'axe en arrière ou en avant du plan du petit trou; si le petit trou 
se déplace transversalement, dans un sens déterminé, la limite de la zone 
claire se déplacera, sous les mêmes conditions, dans le même sens (direct) 
ou en sens contraire (inverse). Si donc l'observateur se déplace le long du 
pinceau, tant qu'il sera en deçà ou au delà des points de croisement des 
rayons, la marche de la lumière, dans toute l'étendue du déplacement du 
trou, sera directe ou inverse. Au contraire, dans toute l'étendue de la 
zone limitée par les points extrêmes d'entre-croisement des rayons, il y 
aura simultanément marche directe et inverse pour un certain nombre de 
positions du petit trou pendant un même déplacement transversal. 

» L'étude de l'aberration chromatique se fera de la même manière, les 
régions éclairées présentant la couleur des rayons isolés par le petit trou, 
quand on opère avec de la lumière blanche, 
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» J'ai tout d'abord essayé de mesurer directement l'aberration longitu- 
dinale; ce procédé était pénible toujours et inapplicable souvent, à cause 
de l'étendue énorme de l'aberration, les foyers des rayons centraux et 
marginaux pouvant être de part et d'autre de l'objectif. Je me suis alors 
appliqué exclusivement à la mesure de l'aberration transversale, qui est 
très commode; c'est seulement dans les cas où celle-ci deviendrait trop 
faible que le premier procédé deviendrait avantageux. 

» L'objet était une fente lumineuse, tracée à l'aide d'un bon rasoir dans 
la couche d'argent déposée sur une glace; j'ai obtenu aisément des fentes 
à bords suffisamment réguliers dont la largeur variait de o mm ,oo5 à 
o mm , 002D, suivant les échantillons. Cette fente était recouverte d'un 
couvre-objet ordinaire collé au baume de Canada ; je me plaçais ainsi dans 
les mêmes conditions que les constructeurs. Le petit trou, d'un diamètre 
de o mm ,8, se déplaçait perpendiculairement à la fente, et ce déplacement 
était lu sur une division donnant le — de millimètre. Le microscope était 
réglé de façon que l'image présentât le maximum de netteté dans le plan 
même du petit trou ; la distance de celui-ci à la fente-objet placée sur la 
platine était toujours la même, o m , 20. 

» L'image se décompose généralement en deux parties : l'une dont les 
rayons fournis par la zone marginale de l'objectif présentent une aberration 
d'un sens déterminé, l'autre correspondant à la zone centrale dont l'aber- 
ration est de sens contraire; les limites de cette dernière zone sont d'ail- 
leurs d'autant plus faciles à déterminer que l'intensité moyenne de la 
lumière y est beaucoup plus forte. Or, en retranchant du déplacement 
total (entre les limites d'apparition et d'extinction de la lumière) le dépla- 
cement relatif à la zone centrale, j'obtenais toujours le même résultat, sen- 
siblement, qu'en tenant compte des dimensions de la fente et du trou me- 
surées directement. Il est clair, d'ailleurs, que ce mode d'élimination ne 
peut produire qu'une erreur par défaut, puisqu'on néglige l'aberration de 
la zone centrale. 

» Les objectifs que j'ai étudiés, tous modernes et portant les marques 
des meilleurs constructeurs de France et d'Allemagne, m'ont tous donné 
une aberration sphérique nettement mesurable depuis les plus faibles 
(longueur focale, 2o mm , et ouverture, 20") jusqu'aux plus forts (2 mm , 2 et 
plus de i5o°). Suivant les échantillons et suivant leur puissance, l'aberra- 
tion transversale, tantôt positive, tantôt négative, variait de quelques 
dixièmes de millimètre jusqu'à plusieurs millimètres; que ces objectifs 
fussent à sec ou à immersion homogène, avec ou sans correction. 
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» Pour mesurer l'aberratiou de sphéricité, je plaçais par-dessus le petit 
trou un verre coloré qui me donnait une lumière à peu près monochroma- 
tique; pour l'aberration chromatique j'opérais en lumière blanche et je me 
suis contenté de juger de sa valeur par l'intensité des variations de teintes. 
Presque tous les objectifs étaient entachés d'aberration chromatique sen- 
sible; mais j'en ai trouvé plusieurs, parmi les faibles et parmi les plus forts, 
où elle était à peine sensible et même tout à fa it inappréciable; et cepen- 
dant ces derniers étaient construits simplement avec du flintet du crown. 

» Ainsi, dans l'état actuel de la construction, le problème de l'achro- 
matisme peut être considéré comme résolu, tandis qu'il est loin d'en être 
ainsi pour l'aplanétisme. C'est donc à la correction de l'aberration sphé- 
rique qu'il faut s'appliquer aujourd'hui si l'on veut perfectionner les ob- 
jectifs (' ). » 



électricité. — Sur la conductibilité électrique de la tour Eiffel et de ses 
prises de terre. Note de M. A. Terquem, présentée par M. Mascart. 

« La tour Eiffel étant la première construction en fer d'aussi grande 
dimension dans le sens vertical, et devant, en raison de sa forme, subir de 
la part de l'électricité atmosphérique une action considérable, il a paru 
intéressant de vérifier, par des mesures précises, les conditions de sa con- 
ductibilité propre et de ses liaisons avec la terre. La tour est munie ac- 
tuellement de neuf paratonnerres, surmontés d'une aigrette de pointes et 
reliés directement à la charpente en fer qui fait l'office de conducteur; on 
a pensé que cette charpente, assemblée au moyen d'innombrables rivets 
placés à chaud et en réunissant les diverses parties avec une pression très 
considérable, formerait une masse aussi conductrice que si l'on avait eu 
recours aux soudures habituelles. 

» Les prises de terre, destinées à assurer la liaison avec le sol, sont au 
nombre de huit, par groupe de deux pour chaque pile; pour les piles nord 
et ouest, ce sont des tubes en fonte, de 20 cm de diamètre, descendant ver- 
ticalement à 1 2 m environ au-dessous de la surface du sol à la cote io m ; pour 
les piles est et ouest, ce sont de gros tubes de 5o cin de diamètre, descendant 
verticalement d'abord, puis se recourbant à' angle droit sur une longueur 
moyenne de i8 m ; ils sont enfouis dans les alluvions de la Seine, à la cote 



(') Travail fait au laboratoire de Physique de l'Ecole Normale. 

C. R., 1889, 2- Semestre. (T. CIX, N°25.) l J 4 
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26"'. Provisoirement, les perd-fluides sont réunis à la tour par des câbles 
en fer et des bandelettes en fer feuîllard, appliquées sur les charpentes. 

» On s'est servi pour la mesure des conductibilités, une première fois 
d'un pont de Wheatstone, construit par M. Gaiffe pour la vérification des 
paratonnerres des magasins à poudre; la seconde fois, on a opéré simulta- 
nément avec un autre appareil du même constructeur, muni d'un galva- 
nomètre à réflexion du type Deprez et d'Arsonval, qui permet un emploi 
commode de la méthode de Mance. La détermination de la résistance 
d'une prise de terre exige trois expériences et deux prises de terre auxi- 
liaires, dont on mesure la somme des résistances deux à deux. Les trois 
inconnues sont données par trois équations du premier degré. 

» Dans l'espèce, il a suffi de combiner deux à deux les prises de terre de 
la tour elle-même. 

» Pour mesurer la conductibilité de la tour, le câble de transmission 
du phare et des projecteurs a été isolé d'abord des appareils et mis en 
communication avec la base du paratonnerre central; on a ensuite relié la 
base du câble et une charpente de la pile ouest aux deux bornes du pont, la 
tour fermant le circuit. La résistance, mesurée 'plusieurs fois, a été trouvée 
égale, au degré d'approximation des appareils, à la résistance des câbles 
qui avaient servi aux connexions. La résistance de la tour est donc négli- 
geable. 

» Pour mesurer la résistance des perd-fluides, ou les a isolés de la 
tour dans les piliers est, sud et ouest, et l'on a obtenu, pour trois d'entre 
eux : " • ■ ■ -- 

Ej ....... o , 3 

' Sj. ....... o,3 

Oi.-. ... .. 3,a 

» Dans la deuxième série d'expériences, on a isolé les perd-fluides N, 
et No de la pile nord, en prenant comme troisième terre E la base de la 
tour à la pde est. La méthode du -pont avec le premier appareil Gaiffe et 
la méthode de Mance avec le second appareil ont donné : 



E o^i .E........ o,io 

Ni 0,9'^j. ...... i,oo. 

N 2 ï,i N 2 -i,35 

» Pour la méthode de Mance, la pile employée était composée de 2 élé- 
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ments au sulfate acide de bioxyde de mercure, pile très constante et n'ayant 
que i w ,9 de résistance. 

» On a enfin isolé le perd-fluide E, de la pile est, en le comparant aux 
deux perd-fluides de la pile nord ; les expériences ont donné : 

E, 0,2 

N, 1,1 

N a . r,3 

» Il semble qu'il peut être conclu de ces expériences, faites à deux 
mois d'intervalle, dans des conditions variées comme méthode et comme 
appareils, que la concordance des résultats obtenus offre de sérieuses ga- 
ranties d'exactitude. 

-» La tour elle-même doit être considérée comme un assemblage de 
charpentes parfaitement en contact les unes avec les autres, formant un 
conducteur de résistance inappréciable; sa liaison avec le sol, au moyen 
de huit perd-fluides et des canalisations, est excellente, puisque la résis- 
tance n'a été trouvée que de o w , 1 ou o M , i5 au plus pour une seule pile. 

» Les perd-fluides des piliers est et sud, qui offrent une très grande 
surface enfouie dans les Alluvions de la Seine, n'ont que très peu de résis- 
tance, o"'^ ; quant aux perd-fluides des piliers nord et ouest, si leur résis- 
tance est plus forte, i M , 1 et 3 M , 2, c'est sans doute parce que leur surface 
est beaucoup moindre et qu'ils traversent les caissons en béton formant 
les assises de la tour. 

» En résumé, nous pensons que l'ensemble des paratonnerres de la 
tour Eiffel, établi suivant les savantes indications de MM. Becquerel, 
Berger et Mascart, peut être considéré comme très parfait, et qu'il est 
dénature à exercer sa protection dans un rayon considérable. » 



CHIMIE. — Nouvelles recherches sur la préparation et sur la densité du fluor. 
Note de M. Hexm Moissas, présentée par M. Troost. 

« Dans ces nouvelles recherches, nous complétons nos premières études 
sur le fluor en préparant, à l'état de pureté, ce corps gazeux en plus 
grande quantité et en déterminant quelques-unes de ses consentes phy- 
siques. 

y>' Le procédé de préparation est identique à celui que nous avons décrit 
antérieurement; seulement, notre nouvel appareil a des dimensions beau- 
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coup plus grandes que le précédent. Le tube en U en platine, dans lequel 
se produit l'électrolyse, a une capacité de i6o ce , et il peut contenir, pen- 
dant la préparation, environ ioo cc d'acide fluorhvdrique, 

» Il était indispensable, dans ces nouvelles expériences, d'obtenir du 
fluor absolument pur, c'est-à-dire bien débarrassé des vapeurs d'acide 
fluorhvdrique qu'il entraine au moment de sa formation. Pour obtenir ce 
résultat, nous avons disposé, à la suite de l'appareil à électrolyse, un petit 
serpentin de platine servant de condensateur et maintenu dans du chlo- 
rure de méthyle à aussi basse température que possible, environ — > 5o°. 
Comme l'acide fluorhvdrique bouta io/\5, la presque totalité de ce com- 
posé sera retenue à l'état liquide au fond du serpentin ; le gaz fluor n'en- 
traînera que la faible quantité d'acide correspondant à la tension de va- 
peur de l'acide fluorhvdrique à — 5o°, c'est-à-dire à une température 
inférieure de 70 à son point d'ébullition. À la suite de ce petit serpentin, on 
plaçait deux tubes de platine remplis de fragments de fluorure de sodium, 
sel qui n'attire pas l'humidité et qui doit être préféré au fluorure de potas- 
sium. Ce composé s'empare de l'acide fluorhydrique, à la température or- 
dinaire, avec une grande énergie en formant un fluorhydrate de fluorure. 

» Le fluor que l'on obtient au moyen de ce nouvel appareil possède 
toutes les réactions que nous avons indiquées précédemment. Il ne produit 
pas de fumées dans l'air sec, et il peut être conduit au moyen de petits tubes 
flexibles en platine dans les appareils destinés à le recevoir. 

» Pour prendre la densité de ce gaz, je me suis servi de petits flacons 
en platine, analogues à ceux employés par M. Berthelot pour la détermina- 
tion des chaleurs spécifiques des liquides (') et dont la forme rappelait 
celle de l'appareil à densité de M. Chancel ( 2 ). 

» Notre appareil se compose (Jig. 1) d'un flacon en platine fermé par 
un bouchon cylindrique portant une petite ouverture qui peut corres- 
pondre à la tubulure latérale p. Par un simple mouvement de rotation du 
bouchon, il est donc facile de faire communiquer le gaz contenu dans le 
flacon avec l'air extérieur. Enfin un petit tube, soudé au bouchon et le tra- 
versant, plonge jusqu'au fond de l'appareil et est fermé à sa partie supé- 
rieure par un cylindre de platine. Le bouchon de platine, qui tourne sur 



( ') Berthelot, Appareil pour mesurer la chaleur spécifique des liquides (Annales 
de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XII, p. 55g). 

( % ) Cbascel, Détermination de la densité des gaz (Comptes rendus, t. XG1V, 
p. 626). 
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lui-même et qui forme robinet, ainsi que le petit bouchon supérieur, ont 
été polis et ajustés avec beaucoup de soin. Ce petit appareil contient en- 
viron ioo cc , et son poids est voisin de jo^. On voit donc qu'il nous était 
facile, dans ces conditions, d'obtenir des pesées très exactes. 




» Voici comment l'expérience était conduite. Les deux flacons sont 
équilibrés sur la balance au moyen d'une tare. L'un d'eux est ensuite 
retiré et rempli d'azote pur" et sec en le faisant traverser pendant quinze à 
vingt minutes par un courant de ce gaz. Sans toucher aux robinets, on 
faisait alors arriver le courant de fluor au moyen d'un ajutage de platine 
entrant à frottement doux dans l'entonnoir supérieur ; ce gaz, ayant une 
densité plus grande que celle de l'azote, emplissait lentement l'appareil et 
sortait par l'ouverture p. Lorsque le silicium froid, placé auprès du petit 
ajutage p, s'enflammait avec facilité, on laissait passer le courant gazeux 
pendant cinq minutes pour balayer l'azote autant que possible, puis l'on 
faisait faire un demi-tour au bouchon de platine et l'on fermait «. Au moyen 
d'une pince en bois, le petit appareil était placé sous une cloche et porté 
ensuite sur le plateau de la balance. On notait l'augmentation de poids. 
Pour déterminer le volume occupé par le fluor, on retournait rapidement 
le flacon dans une capsule remplie d'eau distillée et l'on ouvrait le bou- 
chon a. Le fluor décomposant l'eau instantanément, il se fait de l'acide 
fluorhydrique qui entre de suite en solution, et il reste de l'oxygène mé- 
langé de la petite quantité d'azote qui n'a pas été déplacée par le courant 
de fluor. Le volume restant est recueilli, mesuré et analysé par le pyro- 
gallate de potasse. On détermine ainsi le volume de l'azote et par diffé- 
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rence, connaissant la capacité du flacon, le volume réel du fluor. Il est 
donc facile d'en déduire la densité. 

» Trois déterminations nous ont fourni leschiffres 1,262, 1,-26$ et 1,27. 
Nous adopterons donc, d'après ces recherches, le chiffre moyen de i,265, 

» La densité théorique du fluor, obtenue en multipliant la densité de 
l'hydrogène 0,06927 par l'équivalent du fluor 19, est de i,3i6; elle est 
donc plus élevée de o,o5 que la densité expérimentale. 

» Nous ferons remarquer, à propos de cette différence, que, dans nos 
recherches antérieures sur le trifluorure de phosphore, nous avions trouvé 
déjà une densité un peu plus faible, ce qui pourrait peut-être laisser sup- 
poser que la détermination de l'équivalent du fluor a fourni un chiffre un 
peu élevé. Nous nous occupons en ce moment de vérifier ce dernier point. 

» Nos expériences ont été faites avec une balance qui accusait aisément 
o,ooo5 avec 70 er dans chaque plateau. De plus, le flacon de platine présente 
cet avantage de mettre rapidement le gaz qu'il contient en équilibre de 
température avec l'air contenu dans la cage de la balance. Des expériences 
comparatives, faites dans nos appareils avec différents gaz, nous ont 
fourni des résultats très exacts que nous attribuons justement à ces condi- 
tions expérimentales. 

» En résumé, la densité du fluor pur a pu être déterminée : elle est de 
1,26, c'est-à-dire très voisiné de la densité théorique. » 



PHYSIQUE. — Conductibilités électriques et affinités multiples de l'acide 
aspartique; par M. Dasiei, Berthelot. 

« Dans une Note précédente, j'ai discuté les réactions de l'acide aspar- 
tique en me préoccupant seulement de sa fonction acide. Je vais examiner 
les conséquences de sa fonction alcaline. La température étant de 12 , la 
conductibilité de l'acide aspartique et surtout celle de l'acide chlorhydrique 
ont un peu varié. J'emploierai dans les calculs suivants les nombres 0,2$ 1 
et 2, 970 observés à cette température : 

Observé. 

f ( C 8 H*Az0 8 H- 3HC1) . .......... f , 9 83 

" §( C 8 H 7 Az0 8 -+-2HGI).... ...... 1,680 

f( C s H 7 Az0 8 4- JTÇ1)... ...... .. i,i 7 S, 

|(2C 8 H 7 Az0 8 4- HGJ) .'. ... . :.-.-".' 0,771 
.. K3G 8 H 7 Az0 8 -f--HCI) o.6o3 







Abaissement 


Calculé. 


■ - A. 


relatif. 


9,290 


0,307 


- 0,1 34 


2 , o63 


0,383 


0, 18a 


1,610 


o,43ï 


0,267 


1,157 


o,386 


0,333 


o,g3o 


' 0,327- " 


o,35i 
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Voici maintenant le calcul fait comme il a été expliqué, de manière à mettre 
en évidence l'action de chaque molécule en excès : 

Abaissemen t 
Observé. Calculé. \. relatif. 

i.( C 8 H 7 AzO s -f-3HCI)... 1,983 2,000 0,022 0,011 

l( C 8 H 7 Az0 8 +2HCl) 1,680 1,77.5 o,og5 o,o53 

■»( C 8 H'Az0 5 -f- HCl) 1,178 1,610 o,432 0,267 

|(2C 8 H'AzO s + HCl) 0,771 0,869 °>°9 8 °>i'2 

f(3C 8 H 7 Az0 8 -r- HCl) o,6o3 0,641 o,o38 0,009 

» Ainsi, quand on mêle 1 molécule d'acide chlorhydrique et 1 molécule 
d'acide aspartique, il y a réaction très marquée. La conductibilité observée 
est inférieure d'un quart à la conductibilité calculée. Ceci indique une di- 
minution du nombre des molécules conductrices, c'est-à-dire la formation 
d'un chlorhydrate de l'alcali complexe. 

» Quand on ajoute 1 molécule d'acide aspartique, l'abaissement relatif 
de conductibilité qui lui est dû n'est plus que la moitié de celui qui cor- 
respond à la première molécule; pour la troisième, le quart. 

» Si l'on ajoute, inversement, une seconde molécule d'acide chlor- 
hydrique, l'abaissement qui lui correspond n'est que le cinquième de celui 
qui est dû à la première molécule. 

» Ceci témoignedes équilibres qui se produisent en raison de la fonction 
alcaline et de l'action dissociatrice de l'eau. 

» Mélanges d'aspartate de soude et d'acide aspartique, vers i4° : 

Observé. Calculé. A. 

A(3C 8 H 7 Az0 8 -f- C 8 H c NaAz0 8 ) 0,227 0,322 0,090 

«(2G 8 H 7 Az0 8 -t- C 8 H 6 NaAz0 8 ) 0,260 o,345 o,o85 

i( C 8 H 7 Az0 8 H- C 8 H 6 NaAz0 8 ) 0,317 o,3g2 0,070 

|( C 8 H 7 Az0 8 -r-2C 8 H 6 NaÀz0 8 ) .' o,4oo 0,43g o,o35 

» Mettons en évidence l'action chimique propre de chacune des molé- 
cules en excès de l'un des corps : 

Observé. Calculé. X 

f(3C 8 H 7 Az0 8 -t- C 8 H 6 Na\z0 8 ) 0,227 0,208 o,o3i 

i(2C 8 H 7 Az0 8 -r- C 8 H 6 NaA"z0 8 )...'. ... 0,260 o,2g5 o,o35 

i( C 8 H 7 Az0 8 + C 8 H 6 NaAzO s ) 0,317 o,3g2 o,o 7 5 

l( C 8 H 7 AzQ 8 -h2C 8 H G NaAzO s ) o,4oo o,38g — 0,011 

» Quand on mêle l'acide aspartique et l'aspartate à molécules égales, il y 
a abaissement de conductibilité, ce qui indique un sel double. 

» Si l'on ajoute de l'acide aspartique en excès, les différences à vont en 
décroissant. 





Abaissements 


Calculé. 


A. 


relatif. 


1,288 


0,367 


0,284 


1 ,200 


o,35i 


0,291 


I,o37 


0,365 


o,3oa 


0,869 


o,2g5 


0,339 


0,780 


o,235 


0,299 


0,701 


0, i65 


o,235 
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» Mélanges d'aspartate de soude et de soude, à i4° : 

Observé. 

{( C 8 H s NaAz0 8 +3NaO) 0,92! 

H C 8 H°NaAz0 8 +2NaO) o,854 

i( C 8 H s NaAz0 8 -+- NaO) 0,672 

i(2G 8 H NaAzO 8 H- NaO) 0,074 

|(3C 8 H 6 NaAz0 8 + NaO) o,55o 

|(5C 8 H 6 NaAz0 8 + NaO) o,536 

» Mettons en évidence l'action propre des molécules successives : 

Abaissements 

Observé. Calculé. A. relatif. 

i( C 8 H li NaAz0 8 + 3NaO) 0,921 1,020 0,099 0,097 

i( C 8 H«NaAz0 5 +2NaO) o,854 0,961 0,107 0,111 

{( C 8 H 6 NaAz0 8 +- NaO) 0,672 i,o3 7 o,365 o,353 

ï( 3 C 8 H 6 NaAz0 8 -|- NaO) 0,074 0,616 o,o42 0,068 

i(3C 8 H 6 NaAz0 8 -H NaO) 0,000 o,564 o,oi4 0,025 

i(5G 8 H 8 NaAz0 8 + NaO). o,536 o,544 0,008 o,ot4 

L'action de la première molécule de soude est très forte; l'action de la 
deuxième est environ trois fois moindre, ainsi que celle de la troisième. 

» De même, l'action de la deuxième molécule d'aspartate est beaucoup 
moindre que celle de la première; l'action de la troisième et celle de la 
quatrième diminuent dé plus en plus. 

» Il ne reste plus qu'à examiner les mélanges d'aspartate de soude et de 
chlorure de sodium. La température était de i3° 



}o 







Abaissement 


Calculé. 


A. 


relatif. 


0,635 


0,028 


0,o44 


0,686 


o,o33 


o,o48 


0,736 


O,o35 


0,047 


0,762 


o,o33 


o,o43 


Oj7 8 7 . 


0,029 


0,037 



Obseryé. 

f(p.C 8 H 6 NaAz0 8 -t- NaCI) 0,607 

!( C 8 H 6 NaAz0 8 + NaCJ) o,653 

|( C 8 H 6 NaAz0 8 -t- 2 NaCl) 0,701 

{•( C 8 H 6 NaAz0 8 +3NaCl) 0,729 

H C 8 H 6 NaAz0 8 -t-5NaCl) 0,708 

» Il y a encore formation d'un sel double par l'union des deux sels 
simples, mais en proportion bien moindre que précédemment. 

» Le Tableau suivant fait ressortir l'influence propre de chaque molé- 
cule nouvelle de l'un des corps réagissants : 

■ Observé. 

i(2C 8 H 6 NaAz0 8 + NaCI) 0,607 

{( C 8 H°NaAz0 8 + NaCI) o,653 

|( C 8 H 6 NaAz0 8 +2NaCI)..........., 0,701 

{( C 8 H 6 NaAz0 8 +3NaCI) 0,729 

£( G 8 H 6 NaAz0 8 -f-5NaCl) o, 7 58 



Calculé. 


A. 


0,6l3 


0,006 


0,686 


o,o33 


0,710 


0,014 


0,735 


0,006 


0,760 


0,007 
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» On voit que la seconde molécule d'aspartate a une action presque né- 
gligeable. La seconde molécule de chlorure de sodium a une action faible; 
les suivantes, une action négligeable. 

» En résumé, j'ai étudié par la méthode des conductibilités électriques 
les mélanges en diverses proportions : i° d'acide aspartique et de chlorure 
de sodium; 2° d'aspartate de soude et d'acide chlorhydrique; 3° d'acide 
aspartique et d'acide chlorhydrique; 4° d'aspartate de soude et d'acide 
aspartique; 5° d'aspartate de soude et de soude; 6° d'aspartate de soude et 
de chlorure de sodium. Le phénomène résultant est, dans chaque cas 
donné, la résultante des affinités simples, prévues par la théorie et con- 
statées au cours de cette étude, » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques faits relatif s à l'analyse des sucres. 
Note de MM. E. Ju.ygfleiscu et L. Grimbert. 

« Nous avons vu (Comptes rendus, t. CVIII, p. i44) que les acides faibles 
ne modifient pas le pouvoir rotatoire de la lévulose, alors que les acides forts 
l'augmentent d'une quantité toujours importante, mais variable avec les 
circonstances. Ce fait a une influence considérable sur l'exactitude de di- 
verses méthodes usitées dans l'analyse des sucres. 

» Nous nous occuperons d'abord de la méthode classique de Clerget, 
suivant laquelle on fait, avec le polarimètre et par interversion, l'analyse 
d'un mélange de saccharose et de sucre interverti. Dès son origine, M. Peli- 
got et Dubrunfaut lui ont reproché de forcer le poids du saccharose; une 
pratique prolongée a confirmé ce jugement, sans faire connaître cependant 
la cause de l'erreur commise. Cette cause est mise en évidence par nos 
expériences, qui révèlent une irrégularité grave dans le principe même de 
la méthode. 

» Pour simplifier, nous supposerons qu'en s'intervertissant le saccharose 
ne change pas de poids, et nous prendrons, pour le pouvoir rotatoire du 
sucre interverti, des chiffres établis en conséquence. De plus, nous nom- 
merons sucre interverti normal \e mélange à poids égaux de glucose et de 
lévulose non altérée par les acides forts; ce mélange, supposé de même 
poids que le saccharose générateur, donne <*„ == — 2i°,i6 à i5° pour une 
dissolution à 20 pour 100. 

» Le procédé de Clerget peut être traduit de la façon suivante. A étant la 
déviation produite par 1 décimètre de la liqueur dans laquelle on cherche 

C. R., 1889, 2- Semestre. <T. CIX, N° 25.1 I l5 
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les poids se et y du saccharose et du sucre interverti-, A' étant la déviation 
due à la même liqueur intervertie par un acide fort sans changer de concen- 
tration, a D — -+-67°,3r et a D = — 24°, 3 r étant les pouvoirs rotatoires du 
saccharose et du sucre interverti, on établit deux équations donnant m et y: 

67,3i °.'i,3i . . '24. Si., -... .-, . 

J ae L — v = A et — — (oc -f- v) = A . 

100 10 ) • . 100 v - ."■ J 

» Les résultats obtenus ainsi sont le plus souvent inexacts. Contraire- 
ment à ce que suppose la première équation, le sucre interverti préexistant 
est normal dans les produits sucrés naturels ou industriels n'ayant pas 
subi l'action des acides forts, et son pouvoir rotatoire, d'abord voisin de 
a = — 2i°,i6, augmente beaucoup pendant l'interversion. En supposant 
que ce pouvoir devienne aussi « p = — 24°, 3i, le calcul indique une erreur 

en plus sur le saccharose, erreur proportionnelle à -, c'est-à-dire crois- 
sante avec le poids du sucre interverti préexistant (i,i33 pour 100 avec 
3 parties de saccharose et 1 partie de sucre interverti; 3,4o pour 100. avec 
parties égales; 10,2 pour 100 avec 1 partie et 3 parties). - . „' 

» Toutefois, ces calculs exagèrent l'erreur commise. Nous avons vu, en 
effet, que si l'on traite par les acides forts, dilués, du saccharose ou du sucre 
interverti normal, le produit est toujours plus fortement lévogyre dans le 
premier cas que dans le second; autrement dit, la lévulose se modifie 
davantage, sous l'influence de l'acide fort, au moment même où elle prend 
naissance dans l'interversion, que lorsqu'elle a été formée antérieurement 
à l'état normal. C'est ainsi que, par le traitement de Clerget, nous avons 
vu le pouvoir rotatoire du sucre interverti normal passer de — 2î°,i6 à 
— 22°, 88; l'erreur en plus, dans cette circonstance, atteint encore 1,80 
pour 100 sur le poids du saccharose dans un mélange à parties égales, et 
5,6o pour 100 dans un mélange de 1 partie de saccharose avec 3 parties de 
sucre interverti; dans les deux cas, le poids des deux sucres réunis est 
trop faible de 2,çp pour 100. 

» Dans l'essai d'un sucre cristallisé industriel, pauvre en sucre inter- 
verti, l'écart est peu marqué et passe inaperçu; aussi ta méthode a-t-elle 
continué à être appliquée en pareil cas; ce qui précède explique son échec 
et son abandon quand il s'agit de substances riches en sucre interverti, les 
sucs de fruits acides, par exemple. 

» Lorsque la matière analysée contient la glucose et la lévulose en 
quantités inégales, on détermine parfois ses trois composants à l'aide d'un 
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calcul analogue, eu établissant une troisième équation par le dosage des 
sucres qui réduisent la liqueur cupropotassique. Les mêmes réserves s'ap- 
pliquent encore en pareil cas. 

» Comme moyeu de remédier aux inconvénients signalés, le remplace- 
ment des acides forts par les acides faibles se présente tout d'abord à 
l'esprit. Nous avons dit, en effet, que l'acide acétique, par exemple, inter- 
vertit le saccharose sans modifier la lévulose produite. Il donne des ré- 
sultats exacts avec les solutions sucrées pures de substances étrangères; 
mais en l'appliqnant aux mêmes liqueurs additionnées de différents sels, 
nous avons constaté des faits inattendus, qui s'opposent à la généralisa- 
tion de son usage. L'interversion par l'acide acétique étant employée par 
quelques chimistes, nous préciserons, d'après nos expériences, la valeur 
des renseignements qu'elle fournit. 

» i° Les acétates alcalins, qui n'empêchent pas l'interversion du sac- 
charose par les acides forts employés en excès,, entravent l'interversion 
par l'acide acétique, même employé en très grand excès. En présence de 
i molécule d'acétate de soude, i molécule de saccharose n'est pas com- 
plètement intervertie, même à ioo° pendant une demi-heure, par des 
poids d'acide acétique atteignant jusqu'à 80 molécules; l'interversion 
atteint 5, 5g pour 100 du«ucre avec 1 molécule d'acide; 46,5 pour 100 
avec 20 molécules; 65,8 pour 100 avec 4o molécules; 80 pour 100 avec 
80 molécules; la concentration modifie peu les chiffres obtenus. L'accord 
des observations faites, soit avec le polarimètre, soit par la réduction du 
cuivre, montre qu'il ne s'agit pas ici d'une simple action du sel sur les pro- 
priétés optiques du produit; d'ailleurs, l'addition de l'acétate à la liqueur 
déjà intervertie par l'acide acétique n'a qu'une influence négligeable sur 
la déviation observée. 

» 2° Les citrates, les formiates, les lactates et les tartrates alcalins, 
les acétates de zinc et de plomb, etc., se conduisent d'une façon analogue. 
L'acétate de chaux est notablement moins actif. 

» 3° Les sels des acides forts monobasiques (H Cl-, HBr, HI, AzHO°, 
ClHO", etc.) n'empêchent pas l'interversion par l'acide acétique. Les sels 
neutres des acides forts bibasiquesJa diminuent lorsque leur métal est mo- 
novalent (TL,lNa), mais non quand leur métal est bivalent (Zn, Cd, Mg, Mn). 
Les sels acides des acides forts polybasiques n'entravent pas l'interversion 
par l'acide acétique ; quelques-uns d'ailleurs l'effectuent eux-mêmes (bi- 
sulfates, bioxalates). 

» En dehors de toute autre cause perturbatrice pouvant coexister, ces 
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faits suffisent à expliquer les irrégularités que l'on constaté en appliquant 
l'interversion acétique à l'analyse des produits riches en sels à acides orga- 
niques, comme les mélasses ou certains sucs végétaux. Nous en citerons 
des exemples dans un Mémoire détaillé. » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la variabilité de l 'action des matières 
virulentes. Note de M. G. Comjï, présentée par 'M. Bouchard. 

« En analysant comparativement les résultats donnés par l'inoculation 
des agents virulents sur un certain nombre d'espèces animales, on est 
frappé des différences que présentent ces résultats dans des conditions où 
ils semblent devoir être à peu près identiques. Mais, à bien les considérer, 
on ne tarde pas à voir qu'ils ne sauraient être invariables, en raison des 
dissemblances de l'organisation des animaux et de la composition de leurs 
tissus ou de leurs principaux liquides. 

» En effet, chaque espèce animale semble constituer Un milieu tantôt 
favorable, tantôt impropre à l'évolution de tel ou tel état morbide viru- 
lent, et même l'organisme de chacune d'elles paraît être souvent un 
agrégat de petits milieux dont les: uns permettent le développement de 
ces états, tandis que les autres s'y prêtent à demi ou y mettent des obsta- 
cles insurmontables. C'est ce qui ressort notamment des expériences sur 
la septicémie, le charbon et la tuberculose. 

» En ce qui concerne la septicémie, la totalité ou l'ensemble de l'éco- 
nomie représente un milieu éminemment et uniformément favorable à 
l'évolution des organismes microscopiques trouvés dans le sang, la lymphe, 
le chyle et la plupart dés produits de sécrétion. Néanmoins, c'est seule- 
ment sur certains animaux comme le lapin, le cochon, d'Inde et divers 
groupes d'oiseaux, que l'expérimentateur réussit à rendre le sang virulent 
et à produire un état morbide défini, bien caractérisé, qui tue fatalement 
dans des délais très courts, souvent de moins de vingt-quatre heures. Au 
contraire, sur le chien et d'autres carnassiers, sur Je porc, les bêtes bovines 
et ovines, les solipèdes, on ne parvient pas à faire naître cet état, même 
quand l'inoculation est faite à doses massives, par des piqûres très multi- 
pliées. ' - . . ". '••".-. 

» Cependant, chez les animaux réfractaires à la septicémie généralisée, 
l'inoculation peut développer des septicémies locales plus, ou moins éten- 
dues dans les régions qui s'œdématient facilement, et où les produits de 
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l'altération septique stagnent longtemps avant d'être enlevés par l'absor- 
ption. 

» Dans ces foyers, la virulence s'accentue jusqu'au dernier degré, pen- 
dant que tout le reste de l'économie demeure indemne et dépourvu des 
propriétés contagifères. Mais, chez les animaux les plus réfractaires à l'état 
septicémique, la matière virulente inoculée ne provoque souvent la for- 
mation d'aucun foyer; elle demeure cantonnée au lieu du dépôt, y con- 
serve pendant plusieurs jours des qualités nocives, si bien que venant à 
être reportée sur un animal apte à contracter, elle s'y régénère et tue dans 
les délais ordinaires. 

» Il y a donc trois variantes nettement caractérisées dans les effets des 
inoculations septiques, savoir la septicémie généralisée qui tue en rendant 
virulente la totalité de l'économie; la septicémie locale qui donne seule- 
ment la virulence aux liquides du foyer sans altérer les autres, enfin la 
septicémie stérile sans extension ni régénération des agents introduits. 

» Dans les affections de nature charbonneuse, les effets de l'inoculation 
se montrent encore avec des variantes non moins nombreuses que celles 
de la septicémie. Les animaux qui peuvent les contracter par inoculation 
représentent des milieux d'inégale aptitude à fournir à la bactéridie des 
conditions de développement. Ceux d'un premier groupe prennent d'em- 
blée le charbon généralisé et eu sont tués avec de profondes lésions; car 
la bactéridie a envahi tous leurs liquides et leurs tissus*en les rendant uni- 
formément virulents. Ceux d'un second groupe, dont la réceptivité est 
moindre, contractent seulement. la pustule maligne grave ou l'œdème 
malin, s'éteignant sur place ou quelquefois devenant le point de départ 
d'une infection secondaire générale. Enfin, ceux d'un troisième groupe 
sont peu atteints. La bactéridie n'y détermine que des tumeurs très cir- 
conscrites ou des plaques phlegmosiques légères, dans lesquelles la viru- 
lence se produit sans s'étendre au delà de ses petits foyers et sans se com- 
muniquer à la masse du sang; chez ces derniers, la bactéridie périt sans 
parvenir à envoyer des colonies au delà des points où elle a été dé- 
posée, . ' 

« Dans chacun de ces trois groupes des subdivisions pourraient encore 
être établies, suivant les degrés de l'envahissement des organes frappés et 
suivant les parties qui le sont plus particulièrement : ici la rate, là la mu- 
queuse intestinale, ailleurs les ganglions lymphatiques de telle ou telle 
région du corps. Dans le groupe des animaux à charbon localisé sous forme 
de pustule maligne, les variantes secondaires sont nombreuses, car sur les 
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uns cette pustule prend des proportions énormes; au contraire, sur d'au- 
tres, elle ne constitue qu'une simple plaque érysipèlateuse dans laquelle la 
"bactéridie périt sans donner lieu à aucune altération des tissus. 

» Les différentes manifestations et les différents degrés de la maladie 
dont il s'agit prouvent incontestablement que, dans le grand milieu fourni 
par l'ensemble de l'organisme, il y a de petits milieux inégalement favo- 
rables à l'évolution des microbes; Et, parmi ces petits milieux, les prin- 
cipaux sont les ganglions lymphatiques où la virulence apparaît avant de 
se montrer dans les autres parties; elle y marche par étapes successives 
sur le trajet des courants qui passent de l'un de ces organes à ses voisins, 
et elle se montre dans la' lymphe avant de paraître dans le sang. 

» La tuberculose, dont les formes sont si variées et l'évolution ordinai- 
rement si lente, témoigne^ non moins que les deux maladies précédentes, 
des diversités de milieux parmi les animaux, même les plus rapprochés, et 
de la diversité, de l'autonomie des petits milieux sur le même animal. Les 
expériences que j'ai faites depuis vingt ans sûr ce sujet m'ont appris que 
tous n- T ont pas, comme on était d'abord porté à leeroire, l'aptitude à con- 
tracter si prononcée sur celles qui ont servi aux premières études ■. 

» Il est des animaux (lapins, cochons d'Inde) qui, par l'inoculation, de- 
viennent très rapidement tuberculeux, au point d'en mourir presque tous 
dans d'assez eourts délais. Chez eux, le terrain est éminemment favorable à 
l'évolution du produit morbide; il y a vive réaction au point de l'insertion 
virulente, puis tuberculisation des ganglions et formation de nombreux 
foyers, par poussées'successives, dans le poumon, le foie, la rate, les reins, 
même quelquefois dans les articulations et les os. 

» Chez les animaux peu aptes à la tuberculose, comme le cheval, Fane, 
le chien, la même inoculation provoque à peine une réaction locale, réac- 
tion qui avorte, à un moment donné, sans être suivie d'une production 
"tuberculeuse sur place ; les ganglions échappent à l'infection, aucun semis 
ne se fait dans les viscères, m sur les membranes, sauf par quelques rares 
"granulations dont le développement s'arrête bientôt; celles-ci sïndurent, 
deviennent crétacées, au lieu de subir la régression caséeuse habituelle. 
- » Relativement à cette dernière affection virulente, ce ne sont pas seu- 
lement les animaux qui eirbloc offrent des milieux inégalement favorables 
"à la culture des agents tuberculeux. Leurs divers tissus, leurs divers or- 
ganes, sont aussi des milieux, les uns propres, les autres réfractaires à 
l'évolution du tubercule. Les ganglions lymphatiques, les poumons, chez 
les Mammifères, puis, dans Tordre de décroissance, la rater le foie, les 
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reins, la muqueuse intestinale, les séreuses splanchniques, les capsules ar- 
ticulaires et les os se prêtent à cette évolution qui, chez les Oiseaux, a lieu 
dans le foie, la rate et quelques autres points, à l'exclusion du poumon. 

» Les résultats que je rappelle sont donc en concordance parfaite arec 
les faits et les vues exposés par M. Bouchard dans sa Communication du 
4 novembre. » * 



PALÉONTOLOGIE. — Sur les bois silicifiés d'Algérie. 
Note de M. P. Fuche, présentée par M. Albert Gaudry. 

« Dans une Note présentée le I er octobre 1888, après avoir signalé à 
l'Académie la présence, sur divers points de la Tunisie, de bois silicifiés 
rappelant ceux de la forêt pétrifiée du Caire, je faisais observer qu'un 
fossile semblable avait été trouvé dans la province d'Oran par M. Barthé- 
lémy; qu'il n'avait pas été recueilli en place; que toutefois on en- pouvait 
conclure l'extension de ces bois, et du gisement qui les contient, sur le 
bord saharien de notre colonie africaine jusqu'à la frontière du Maroc. 
Des envois importants de bois silicifiés, recueillis dans les mêmes condi- 
tions qu'en Tunisie et dans le désert libyen, qui m'ont été faits depuis la 
publication de ma Note, par M. ,G. Le Mesle et M. le capitaine du Génie 
Guntz, justifient ces prévisions. Je dois au premier des échantillons de 
Laghouat et d'Amra, près de Tachnit, province d'Alger; au second, de 
nombreuses pièces provenant de Franchetti et surtout de Djenien bou 
Resk, près de l'oasis de Figuig, province d'Oran. Les résultats complets 
de l'étude que j'en ai faite seront insérés, avec ceux qui concernent les 
bois de Tunisie, dans le Recueil des Mémoires publiés par la Commission 
d'exploration scientifique de la Tunisie. 

» Ces bois silicifiés paraissent être très communs : ils ressemblent en- 
tièrement, parleur faciès, leur mode de fossilisation, la conservation iné- 
gale, parfois très parfaite, de leur structure, à ceux du pays de protectorat et 
de la forêt du Caire ; leurs dimensions, plus faibles que celles des grands 
échantillons de cette dernière provenance, sont parfois très sensiblement 
supérieures, au moins à Djenien bou Resk, à tout ce que j'ai vu d'origine 
tunisienne. Mais il y a une grande pauvreté comme types d'organisation. 
Un seul échantillon a pu être rapporté à une angiosperme, sans d'ailleurs 
se prêter à aucun rapprochement, même générique, à cause du mauvais état 
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de conservation de la structure. Tous les autres échantillons se rapportent 
à un conifère, V Araucarioxylon œgyptiacum, qui a joué, toutes Les observa- 
tions le prouvent, un grand rôle dans la végétation forestière de l'époque 
à laquelle ont vécu les espèces qui nous ont laissé leurs troncs silieifiés ; 
un des échantillons a la structure des bois de racines, et, comme il appar- 
tient aux conifères et que rien, dans son organisation, ne s'oppose à ce 
rapprochement, il rne semble très probable que c'est une racine à' Arau- 
carioxylon. 

» Il ne faudrait pas conclure, de l'uniformité de structure des bois 
trouvés en Algérie, à une pauvreté plus grande de la flore, Il suffit de 
rappeler, pour mettre en garde contre cette conclusion, le fait qu'Unger ne 
trouva d'abord, parmi de nombreux échantillons provenant du Caire et du 
désert libyen, qu'un conifère et une angiosperme, alors que M. Schenk 
découvrit ensuite des types bien plus nombreux. 

» La seule conclusion à tirer de ce qui vient d'être exposé, c'est la 
continuité du dépôt à bois silieifiés, sur tout lé bord nord du grand désert 
africain; là grande extension, par suite, des phénomènes géologiques et 
de fossilisation qui en ont amené la formation; enfin celle de la flore dont 
ils nous livrent les restes, malheureusement trop incomplets. Cette conclu- 
sion, réduite à elle seule, me semble ne pas manquer d'intérêt. » 

M. JIxbert Gaudry, à propos de la Communication de M. Fliche, pré- 
sente les observations suivantes : 

« Les découvertes de M. Le Mesle et du capitaine Guntz, qui font le 
sujet de la Note de M. Fliche, me semblent dignes d'attirer l'attention de 
l'Académie. Je me rappelle que, lorsque je visitai, en Egypte, la forêt sili- 
cifiée connue sous le nom de Forêt d'agate, je fus étonné de voir les 
restes d'une forêt, là ou se trouve maintenant un désert privé de toute 
végétation. Je fus plus étonné encore, lorsque des voyageurs constatèrent 
que les arbres silieifiés se rencontrent sur une vaste étendue du désert 
libyque, jusqu'en Abyssinie. Il n'est pas moins intéressant d'apprendre 
que le nord du désert du Sahara renferme, sur plusieurs points, des traces 
de forêts silicifiées. Cela indique des conditions climatériques bien diffé- 
rentes des conditions actuelles. Plût au ciel qu'elles se fussent conservées 
jusqu'à ce jour pour la prospérité de nos provinces d'Afrique. Comme l'a 
fait remarquer M. Rolland, les instruments humains trouvés au milieu des 
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travertins si aiDondants d'Hel Hassi prouvent que, dans les temps primitifs 
de l'humanité, le Sahara algérien n'était pas desséché comme il l'est au- 
jourd'hui. 

» On a signalé sur d'autres points de l'Afrique de semblables forêts. 
Livingstone en a rencontré une en descendant le Zambèze. M. Choffat 
vient de publier des Notes inédites d'un voyageur portugais, feu le doc- 
leur Walwitsch, qui a décrit et figuré les restes d'une forêt silicifiée auprès 
d'Angola. Tous nos Confrères ont pu avoir la preuve qu'on en trouve éga- 
lement en Amérique; car ils ont vu à l'Exposition du Champ-de-Mars une 
curieuse collection de troncs silicifiés de l' Arizona. » 



lithologie comparée. — Analyse de la météorite de Phu- Hong ; remarques 
sur le type limerickile. Note de M. Stanislas Meunier. (Extrait.) 

« M. le commandant Delaunay a enrichi la collection du Muséum d'une 
météorite tombée le 22 septembre 1887 à Phu-Hong, en Çochinchine, dans 
des circonstances dont l'Académie a déjà eu le récit. Ayant eu à déterminer 
le type lithologique auquel cette pierre appartient, j'ai été conduit à re- 
viser quelques autres météorites ayant des caractères analogues. 

» Dans sa cassure, la roche tombée à Phu-Hong est grenue et même 
oolitbique; sa couleur est d'un gris très violacé, nuance qui résulte du mé- 
lange de particules très diverses : les unes d'un blanc parfois très pur et 
souvent ocracé, d'autres noirâtres, d'autres enfin bronzées. Sur les sur- 
faces polies, apparaissent de nombreux granules métalliques et d'un gris 
de fer, admettant dans leur constitution des alliages distincts, rendus visi- 
bles, malgré leurs faibles dimensions, par l'expérience classique de Wid- 
mannstaetten. 

» Une lame mince, au microscope, offre une masse générale presque 
transparente et incolore, dans laquelle se ramifie un réseau très compliqué 
de filaments opaques et où sont disséminés des granules branchus et très 
irréguliers; il est manifeste que cette matière opaque s'est insinuée dans 
les interstices de la substance transparente et en a incrusté les éléments, 
déjà constitués lors de son dépôt. Çà et là, la matière hyaline est teinte de 
nuances ocracées, irradiant de petits grains noirs et résultant sans doute 
d'une altération postérieure à la chute de la météorite. Quant à la matière 
transparente, on y reconnaît deux minéraux distincts : l'un d'eux, en grains 
irréguliers, extrêmement actif sur la lumière polarisée qui le teint des cou- 

C. R., 1889, a" Semestre. (T. CIX, N» 23.) I l6 
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leurs les plus vives, consiste eu péridot; l'autre, fréquemment bacillaire, 
s'éteint comme le pyroxène magnésien; pour la plupart, les aiguilles sont 
groupées en amas sphéroïdaux, désignés depuis longtemps sous le nom de 
chondres, et dont j'ai réalisé la reproduction artificielle. Les chondres, qui 
sont remarquablement nombreux dans la météorite qui nous occupe, con- 
tiennent, outre le pyroxène, une fine poussière de péridot, de petites par- 
ticules vitreuses et parfois des filaments métalliques. 

» Prise à 1 2 , la densité de la météorite de Phu-Hong est égale à 3, 60 1 . 
Soumise à l'analyse, la roche, préalablement pulvérisée, se scinde en : 

Partie magnétique 35,871 

» inattaquable dans l'acide chlorhydrique. . 35, 116 
» attaquable 29,621 

99,108 

» La portion magnétique consiste en fer nickelé renfermant, en cen- 
tièmes : 

Fer...-. -\...' 9'>* 3 

Nickel • ••• 9,00 

Cobalt. traces sensibles 

100,27 

» La partie insoluble dans l'acide chlorhydrique a été attaquée au 
creuset de platine parle carbonate de baryte. Elle a donné, en centièmes : 

Silice , -, 63, 60 

Magnésie • • > 28 , 48 

Chaux 1,9.1 

Soude... , 0,87 

Protoxyde de fer 4, ïo 

Alumine f,22 

Chrome , ,....,.... 0,92 

Manganèse traces 

roi, 10. 
» La partie attaquable a la composition du péridot; j'y ai trouvé : 

Silice. -...; " 4o , 09 

Magnésie... 43,97 

Protoxjde de fer. . . . ; _. , i4)00 ,_ 

. • -- 100,06 
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. » La conclusion des diverses études auxquelles j'ai soumis la météorite 
de Phu-Hong est qu'elle appartient exactement au type lithologique que, 
dès 1870, j'ai qualifié de limerickite . À cette époque, ce type ne comprenait 
pour moi que deux chutes : celle de Limerick, Irlande, i8i3, et celle de 
Weston, Connecticut, 1807. L'identité mutuelle des échantillons seuls re- 
présentés alors au Muséum est parfaite, et le type dont il s'agit a été con- 
servé par les lithologistes : c'est celui qu'on désigne au musée de Vienne 
sous le nom de Chondrit-grau-geaderl. Toutefois, des études postérieures 
m'ont amené à comprendre de nouvelles chutes dans ce type et à recon- 
naître que la détermination de la limerickite exige des échantillons rela- 
tivement gros. Il se trouve, en effet, que la roche dont il s'agit entre comme 
élément constituant dans certaines roches cosmiques où j'ai reconnu le 
caractère de brèches, et que, dès 1870, j'ai distinguées sous la désigna- 
tion de canellite. Le Muséum s'étant enrichi d'un échantillon de Weston, 
beaucoup plus gros que* ceux qu'il possédait d'abord, j'ai reconnu que la 
limerickite y est en réalité associée à la roche blanche dite monlrejite, ce 
qui en fait un échantillon de canellite. À cet égard, le musée de Vienne 
avait été plus tôt que nous à même de reconnaître la nature complexe de 
cette roche, et l'avait comprise dans ses Kïigelchondrit brecciendhnlich. 
Ces mêmes circonstances se sont reproduites plus tard pour la pierre de 
Weschne Tschirskaja-Stanitza, qu'il y a lieu de faire passer de la limeric- 
kite homogène à la limerickite élastique ou canellite. Non seulement la 
limerickite sert de base à la canellite, mais encore on la retrouve dans 
la mesminite, roche bréchiforme qui renferme de la lucéite : un échan- 
tillon relativement gros de la météorite de Tabor (1 753) y révèle la nature 
complexe de cette dernière roche, où il convient en conséquence de la 
transporter. À l'inverse, la pierre de Tennasilm, contrairement à l'asser- 
tion du Catalogue de Vienne, doit être maintenue dans le type limerickite. 
Mais, s'il n'y a pas de contestation quant à la détermination des météorites • 
de Gruneberg, d'Ohaba et de Kerilis, il me reste à discuter des échantillons 
que la collection autrichienne admet dans son type des Chondrit-grau- 
geaderl : les difficultés sont ici du même ordre que précédemment , la di- 
mension et l'état de conservation des échantillons pouvant conduire à 
des conclusions très différentes. Je suis d'accord avec M. Brezina, pour 
faire passer parmi les limerickites les météorites de Barbotan, de Ca- 
barras et d'Udipi : peut-être aussi celle de Slavetic, dont les caractères 
de notre spécimen rie sont pas très nets; mais pour les autres, mon avis est 
que c'est à tort qu'on veut y voir de la limerickite : Saurette et Charson- 
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ville, dont nous possédons les plus beaux échantillons connus, sont des au- 
malites très évidentes; Doroninsk, Alexandrie, Pultusk, Danvîlle sont des 
chantonnites; Mezo-Madras est une parnallite; Kakowa et Hungen, des 
lucéiles.... ■> 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Répartition de la pression atmosphérique à la surface 
du globe. Note de M. Lfto.v Teissere.yc de Bobt, présentée par M. E. 
Maseart. 

« La répartition des pressions barométriques moyennes est connue 
maintenant sur la plus grande partie du globe de 70 nord à 55° sud. Elle 
présente certains caractères généraux, sur lesquels la Météorologie est 
assez bien fixée pour que l'on puisse en rechercher les causes. Je me bor- 
nerai, dans la présente Note, à étudier ces caractères. 

» .En prenant le phénomène dans son ensemble, on trouve, en toute 
saison : 

» i ° Une zone de faibles pressions auprès de l'équateur thermique ; 

» 2* Deux zones de fortes pressions, oscillant autour du 35 e degré nord 
et sud ; 

» 3° Deux zones de faibles pressions, oscillant autour du 55 e degré nord 
et sud; "" 

» 4° Des pressions plus élevées à partir du 60 e degré vers les régions 
polaires. , 

» Afin d'envisager la distribution des pressions et la circulation de l'at- 
mosphère dans les diverses phases par lesquelles elles passent dans le 
cours de l'année, j'ai construit, en ï883, des Cartes d'isobares moyennes 
sur le globe, pour janvier, mars, juillet et octobre. Ces Cartes permettent, 
entre autres choses, d'étudier la distribution de la pression suivant la lati- 
tude, et l'on en déduit le Tableau suivant: 

Pression barométrique moyenne à diverses latitudes, corrigée de la variation 

de la pesanteur • y6o ,Dm ±:. 
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» Ce Tableau nous montre que les zones de hautes et de basses pres- 
sions qui correspondent aux zones des vents de Maury se déplacent en la- 
titude suivant la déclinaison du Soleil, qu'elles sont à peu près symétriques 
par rapporta l'équateur aux équinoxes, et que.leurs déplacements ont une 
amplitude moindre que celle du Soleil en déclinaison. 

» La répartition des pressions sur les différents méridiens varie, sur un 
même parallèle, déplus de 3o mm , et cette répartition change avec la saison. 

» En comparant les lignes isothermes aux isobares, on est frappé des 
relations qui existent entre elles. Les Cartes que j'ai construites il y a 
quelques années pour indiquer la disposition et l'intensité des anomalies 
thermiques sur l'ensemble du globe permettent de formuler des rela- 
tions simples, que j'ai eu l'honneur d'exposer à l'Académie (') en no- 
vembre 187g. Elles montrent que les anomalies de pression sur un même 
parallèle sont en sens inverse des anomalies thermiques et sensiblement 
proportionnelles à celles-ci, avec un léger déplacement des maxima et mi- 
nimade pression par rapport aux centres de basses et de hautes tempé- 
ratures, à cause de l'effet de la direction des vents. 

» Des relations analogues ont été trouvées depuis, par M. Wild, sur la 
Russie et l'Asie; enGn, M. le général de Tillo a déduit, de mes Cartes et de 
celles de M. Hann, des relations entre les amplitudes moyennes annuelles 
du baromètre et du thermomètre. 

» Il m'a paru indispensable, pour continuer ce travail d'analyse, de re- 
chercher quelle est la disposition des isobares dans les hautes régions, et, 
partant de ce fait que la formule pour le calcul des hauteurs par le baro- 



(') Comptes rendus, 17 novembre 1879. 
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mètre se vérifie presque rigoureusement sur les moyennes, j'ai établi des 
Cartes représentant la pression sur le globe à i/fîj ', 285() m et 4ooo 1D , d'a- 
près la pression et la température observées près du sol. 

» Deux de ces hauteurs ont été choisies pour correspondre à l'altitude 
des stations du Puy de Dôme et du Pic du Midi. 

» Les isobares calculées concordent avec les observations directes de ces 
stations, ce qui est une vérification importante de leur exactitude. 

» L'étude de ces Cartes, pour les mois d'hiver et d'été, montre que la 
plupart des irrégularités, dans la distribution des isobares, tendent à dis- 
paraître à mesure qu'on s'élève dans l'atmosphère et à être remplacées par 
des inflexions de sens contraire, à cause de la décroissance plus rapide de 
la pression au-dessus des régions froides. 

» On arrive ainsi à avoir, à une hauteur inférieure à /poo m , des surfaces 
isobares qui sont inclinées sans points de rebroussement de l'équateur vers 
les hautes latitudes. C'est la région des contre-alizés dont l'existence est 
bien prouvée par les mouvements généraux des cirrus. 

» Les pressions ne sont pas les mêmes sur tous les méridiens^ elles sont 
moindres sur les méridiens où la décroissance de température vers les 
pôles est la plus forte. A une hauteur variable, suivant les régions, on a 
au-dessus des points chauds une pression supérieure à celle qui règne au- 
dessus des points froids, et la loi qui relie les anomalies thermiques aux 
anomalies de pression y est donc inverse de ce qu'elle est près du sol. 

» Ceci étant établi, j'examinerai dans une prochaine Note comment ces- 
faits permettent de préciser le mécanisme de la circulation générale de 
l'atmosphère et de reconstituer théoriquement les grands traits de la dis- 
tribution des pressions barométriques, i- 

M. A. Dccat adresse une Note relative à la possibilité de l'utilisation 
industrielle de divers sucres, eKtraits de la carotte, de la châtaigne, des 
champignons comestibles, etc. 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures et demie. M B. 
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Chaque cahier ou numéro dos Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de L'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ouparun Associé étrangerdel'Àcadémie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 

tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 

Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 

Les communications verbales ne sont mentionnées j mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 

dans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction j autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 

écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, ; pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 

aux Secrétaires. \ cielle de l'Académie. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même • Article 3. 

limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- Le bm à ^ rde chaque MemJbre doit être remis à 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre, j rimprimerie ie merC redi au soir, ou, au plus tard, le 
Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- jeudi à 10 heures du matin; faute d'être remis à temps, 
vernement sont imprimés en entier. ; J e titre seul du Mémoire est inséré dans leCompte rendu 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 
Les Comptes rendus n'ont pas rie planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 



les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes 1 ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Tous les six mois, la Commission administrative fait 
I un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
i l'impression de chaque volume. 
| Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 



sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5 b . Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SEANCE DU LUNDI 9 DÉCEMBRE 1889, 

PRÉSIDÉE PAR M. HERMJTE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L' ACADÉMIE. 

CHIMIE AGRICOLE. — Sur la nàrifîcation de l'ammoniaque; 
par M. Th. Schlœsixc. 

« Dans une Communication présentée à l'Académie le 9 septembre, j'ai 
rapporté trois expériences sur la nitrification de l'ammoniaque au sein de 
la terre végétale, tendant à prouver que ce phénomène s'accomplit sans 
perte appréciable d'azote dégagé à l'état gazeux. 

» Il n'en est plus ainsi quand on exagère la quantité d'ammoniaque 
carbonatée introduite dans la terre. C'est ce que démontrent les deux ex- 
périences suivantes : 

» I. Terre végétale (') : 20o 5r . 



msr 



Ammoniaque carbonatée, en dissolution. . . 260,8 
Pendant l'extraction de l'air, il en distille.. 6,5 

Reste dans la terre 254,3 =; 2og ra s r ,4 azote ammonical. 



( ' ) La même qui a servi dans les expériences aatérieure*. 

C. R., 1889, a- Semestre. (T. CIX, N« <M.) If] 
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» L'expérience commence Le t6 avril; l'oxydation de l'ammoniaque, passablement 

active jusqu'au i or mai, diminue ensuite progressivement. Je termine l'expérience le 

23 mai : elle a duré 07 jours. 

Oxygène, Azote. 

ec 

Dans l'atmosphère initiale. i33.i 1 „ cc .. co 

a- .• OQ a ioi3,7 002,1 

Ajoute. 880,0 ) 

Dans l'atmosphère finale. . 119,1 607, 8 

Disparu 894,6 = i28o m s r Apparu.. ï>,j = j a S',i 

Compte de l'azote ammoniacal et nitrique. 

Azote 
Azote ammoniacal. nitrique. 

mgr 

. ... i Dans la terre 0,9 i m ^„ , ,,, , m * r 

Au début. { _- , , , 210,0 Au début. .. 4>° 

( Dans le carbonate... 20g, 4 ) . 

A la fin.. Retrouvé 1,6 A la fin 202,9 

Disparu... 208,7 Apparu... 198,9 

» En ajoutant l'azote nitrique et l'azote gazeux apparus, on a 198,9 +7,2 = 2o6 m B r , 1 

nombre voisin de celui qui représente l'azote ammoniacal disparu. 2o8 m s i ',7 

» II. Terre végétale : 200^. 

fflçr 

Ammoniaque carbonatée en dissolution 53i , 1 

Pendant l'extraction de l'air, il en distille... 80,8 

Reste dans la 'terre 45o,3 = 370 m s r q ! . 

( ammoniacal. 

» L'expérience commence le 4 juin ; la consommation d'oxygène est assez active 
jusqu'au 11 août; on en ajoute une dernière fois le 18; fin de l'expérience le 29. 
Durée : 86 jours. 

Oxygène. Azote, 

co 

Dans l'atmosphère initiale. . I7A.Ô ) „ " „„<*> 

.. .. / 5 - 1078,0 608,2 

Ajoute i4o3,o \ 

Dans l'atmosphère finale 77>° 684, 1 

Disparu... 1001,0 = i886 œ B r Apparu. 25,g = 32 m s r > 5 

Compte de l'azote ammoniacal et nitrique. 

Azote 
Azote ammoniacal. nitrique. 

msr 

. , ,, ( Dans la terre 0,0 ) „ m & . , „ ,ngr 

Au début. { ^ . , „ 3 371,8 Au début... 4,2 

( Dans le carbonate. . . 370,9 ) 

A la fin. Retrouvé... 9,0 A la fin 3o3,9 

Disparu... 362,8 Apparu,.. 299,7 
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» En ajoutant les quantités d'azote nitrique et gazeux, apparus, je ne retrouve que 
332 m s r ,2 au lieu de 362 m s r , 8 d'azote ammoniacal disparu. 

» Ces deux expériences sont résumées dans la Tableau suivant : 

Azote ammoniacal Taux de la perte 

dans Azote perdu pour roo 

2oo» r de terre. à l'état gazeux, d'azote ammoniacal. 

1 509 m ^,4 7 m ",2 3,4 

Il 370 m 8',9 33 Œ s r ,5 8,7 

« Ces pertes d'azole sont très notables. Mais il ne faut pas oublier 
qu'elles ne se sont produites que lorsque j'ai employé des doses d'ammo- 
niaque très exagérées : 209 mgr ,4> 3jo msr ,C) d'azote ammoniacal dans 200^ 
de terre correspondent à des doses de 4ooo kg et 7ooo ks à l'hectare, doses 
de 5o à 100 fois plus grandes que celles dont les agriculteurs font usage. 
En réalité, une terre engraissée avec du sulfate d'ammoniaque ou du purin 
est bien loin du taux d'alcali où commence la déperdition d'azote gazeux. 

» Il serait pourtant intéressant, ne fût-ce qu'au point de vue théorique, 
de savoir pourquoi une dose exagérée d'ammoniaque détermine dans une 
terre un dégagement d'azote gazeux. Les observations suivantes contri- 
bueront peut-être à la solution de cette question. 

» Nous avons fait voir, M. Mùntz et moi, que l'acide nitrique, seul 
oxyde de l'azote produit par la nitrification accomplie dans des conditions 
favorables, est accompagné d'acide nitreux dans certaines circonstances 
qui entravent le travail du ferment nitrique ; par exemple, quand l'atmo- 
sphère n'est pas assez oxygénée, quand la température est trop- basse, 
quand le milieu est trop alcalin. Cette dernière circonstance s'est retrou- 
vée dans mes deux expériences ; j'ai constaté, en effet, au moment où je 
les ai terminées, l'existence dans les deux terres, surtout dans la seconde, 
de petites quantités de nitrites. 

» Y aurait-il une relation entre l'apparition de ces nitrites et le dégage- 
ment d'azote gazeux? 

» Pour le savoir, j'ai préparé une dissolution de nitrite de chaux, en 
décomposant du nitrite d'argent par du chlorure de calcium; cette disso- 
lution, titrée par le permanganate de potasse, contenait, par litre, i6 gr , 66 
d'acide nitreux équivalent à 6 gr , i3 d'azote nitreux. Elle m'a servi à faire 
trois expériences, 

■1 Première expérience. — Cette expérience a eu pour but de faire connaître le temps 
que mettrait le nitrite de chaux, à se convertir clans ma terre en nitrate. 
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» J'ai incorporé 20 cc de ma dissolution, soit 333 ffl ? r d'acide nitreux saturé de chaux 
dans 2008 r de terre humide, et abandonné le mélange sous une grande cloche, a la 
température de 1 5° environ. 

.' L'expérience a commencé le 12 septembre. 

» J'ai dosé l'acide nilreux sur un quart du mélange le 16, le 20 septembre et le 
1 1 octobre en extrayant lés sels solubles par lavage sur filtre, évaporant le liquide dans 
le vide, à 28 au plus, et faisant agir le permanganate sur le résidu, réduit à un faible 
volume et suffisamment acidifié. 

» J'ai trouvé les résultats suivants, rapportés aux 2oos r de terre : 

>■' Le 12 septembre il fallait 34 rc ,o de liqueur permanganique pour détruire le nîtrile. 

» Le 16 septembre il fallait 3o™,g ;■> 

v Le 25 septembre il fallait 26 e0 , g » - , 

>-■ Le 11 octobre il fallait i8 M ,3 » 

1) Ainsi, après un mois, il restait encore dans la terre un* peu plus de la moitié du 
nitrite introduit, ce qui montre que la conversion des nitrites en nitrates dans les sols 
esjge encore un laps de temps assez considérable. 

» Deuxième expérience. — J'ai mêlé 20 cc de ma dissolution de nitrite avec quel- 
ques centimètres cubes d'eau, tenant dissous 562 m F p ,4 de sulfate d'ammoniaque pur; 
le mélange s'est bientôt rempli de petits cristaux de sulfate de chaux, ce qui ne m'a 
pas empêché de l'incorporer à j2oos r de ma terre végétale, sur laquelle j'ai ensuite 
expérimenté comme il a été dit antérieurement. 

>■ L'expérience a duré du 12 septembre au ^4 octobre, soit 42 jours. 

Oxygène. Azote. 

CC - - _ 

Dairs l'atmosphère initiale. ... . i5?.,~3i /ri l ' c "-- „ , co , 

.-. - ■ -- - ^ 748,2 074)4 

Ajouté..., ..... ng5,g ) ' + ' /*>■*.. 

Dans l'riiinosphère finale., , ., , . _ i5i,o 585,7 

■ Disparu.... 5g7,ti ': 854 m -'' Apparu 1 1 , 3 =z i 4 m£ '\ 2 
Azote ammoniacal. Viote nitreux. Azote nitrique. 

Au début ii0,3 • 132,6 7, 5 

A la fin rt.i,5 7,0 102, 5 



Disparu.. . j5,8" Disparu.. . it5,6 Apparu..,. i45,o 

>■ D'où l'on voit : ~ - * 

« i° Que la présgnee du nitrite a déterminé un dégagement notable 
d'azote dans un cas où, d'après une expérience antérieure, le sulfate d'am- 
moniaque seul n'en aurait pas dégagé. 

« 2 Que la présence du nitrite a eutravé la nitrifîcation, puisqu'on 
quarante-deux jours 55 mgr , 8 seulement d'azote ammoniacal ont disparu, 
tandis que, sans nitrite, la totalité, ii9 m ê E ,3, aurait nitrifié en quinze à vingt 
jours. 
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» Troisième expérience. — J'ai introduit 2o rr de ma dissolution de nitrite dans 200= r 
de terre, et procédé à mon expérimentation sans aucune addition d'ammoniaque; dans 
ce cas encore, il s'est dégagé de l'azote. 

» L'expérience a duré du i3 septembre au 23 octobre, soit 4o jours. 

Oxvat'no. Azbto. 



4 i 5 , i 536 , 4 



Dans l'atmosphère initiale 142,3 / , / c 

Ajouté 272,8 \ 

Dans l'atmosphère finale 64,2 543,3 

35o,9 = 5o2 m H'' 6,9— 8"^, 7 

Azote ammoniacal. \zote nitreux. Azote nitrique, 

mgr iu;;r uijïr 

Au début 0,9 122,6 7,5 

A la fin. 7,2 3i,3 io4,6 

Apparu... 6,3 Disparu.,. 91, 3 Apparu... 97,1 

» Nous voyons ici, pour la première fois, apparaître de l'ammoniaque, 
lorsqu'on pouvait s'attendre à voir disparaître le peu que la terre en con- 
tenait au début de l'expérience, 

m De ces expériences, il ressort que les nitrites ne sont pas seulement 
des produits d'une nitrification entravée et partant incomplète; ils sont, 
en outre, eux-mêmes, un obstacle au travail normal des organismes nitri- 
ficateurs. 

» On constate de plus que, eux présents, il s'est produit un dégage- 
ment d'azote gazeux, soit qu'ils aient pris naissance pendant les expériences 
ou qu'ils aient préexisté. 

» Cela ne veut pas dire que les nitrites aient été la cause du dégagement 
d'azote; il se peut que le dégagement d'azote et la présence des nitrites 
soient simplement simultanés et dus à une même cause. La destruction des 
nitrates dans des milieux réducteurs fournit, selon la nature de ces milieux 
et les circonstances, de l'acide nitreux, du bioxyde, du protoxyde d'azote, 
de l'azote gazeux et même de l'ammoniaque. Réciproquement, l'on conçoit 
qu'une oxydation incomplète de l'ammoniaque ou de l'azote organique 
donne simplement de l'azote gazeux, ou de l'acide nitreux, ou l'un et 
l'autre en même temps; il est possible encore que de l'acide nitreux et de 
l'ammoniaque se détruisent simultanément pour former de l'eau et de 
l'azote. Ce sont des points qu'il appartient à l'expérimentation d'éclairci.". » 
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CORRESPONDANCE. 

ASTRONOMIE. — Correction aux Tables du mouvement de Jupiter, de Le Verrier. 
Note de M. A. Gaillot, présentée par M. Mouchez. 

« En comparant entre eux les termes séculaires de l'excentricité et du 
périhélie des orbites de Jupiter et de Saturne, tels qu'ils ont été détermi- 
nés par Le Verrier, M. Hill (') est arrivé à conclure qu'il devait exister 
une erreur de signe dans les termes du second ordre relatif à l'orbite de 
Jupiter. 

» A l'aide des données du Tome X des Annales de l'observatoire de Pa- 
ris^. 227 à 233, a3g à 25o, et [54] à [37] de l'Addition III), nous avons 
repris la détermination de tous les termes séculaires du second ordre de 
l'excentricité et de la longitude du périhélie de l'orbite de Jupiter, et, à 
part d'insignifiantes différences, nous avons retrouvé les nombres de Le 
Verrier, du moins ceux qui existent dans le travail original : ce travail est 
donc très probablement exact. 

» Mais, à l'impression, comme l'a fort justement supposé M. Hill, il s'est 
glissé une erreur de signe. On trouve (t. X, p. 242), dans la valeur de 

-S— ~, partie proportionnelle à mm', le terme -+-o",oi 5.554 j3'cqs(« — w), 

au lieu de — o",oi5.554,6'cos(ci> — g/) qui existe sur le manuscrit : c'est 
d'ailleurs la seule différence entre le travail original et le texte im- 
primé ( a ). 

» Dans le Tome XI (p. 20 et suiv.), Le Verrier aura simplement repro- 
duit les nombres du Tome X, sans recourir aux calculs primitifs : l'erreur 
est alors devenue définitive, et les calculs subséquents en ont subi Tin- 



(') The Astronomical Journal, n° -20k; 

( 2 ) Le terme dont le signe a été changé résulte de l'influence des perturbations de 
la longitude moyenne et du grand as.e de Saturne, correspondant au groupe (6), sur 
les termes du groupe (5) de la dérivée de la longitude du périhélie de Jupiter : les 
groupes (5) et (6) du développement de la fonction perturbatrice étant définis comme 
il suit (t. X, p. 199-200) : 

Groupe (5), termes de la forme Ne cos[«"' /'—(* — 1 )>.—- 10], 
Groupe (6), termes de la forme Jîe'cos[i'l' — (i - i)l — m']. 
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fluence; c'est pourquoi nous avons dû reprendre ces calculs pour les rec- 
tifier. 

» Dans le Tableau des diverses parties de -^ (t. XT, p. 34), la partie 
proportionnelle à ni m doit recevoir les corrections résultant de la formule 



. dm 



o ,oio.dj4p — COS(co— US ) , 



dans laquelle on donne successivement à £', e, cosi = \ i — -e* et w — ra' 
leurs valeurs aux cinq époques principales (t. XI, p. 3i-'às). 

» Les résultats du calcul sont présentés dans le Tableau ci-dessous : 



Époques. 

l85o. . 
235o. . 
2S00. . 
335o. . 
385o. . 



'a leurs primitives. 


Corrections. 


Valeurs corrigées. 


-t- r "07241 


— o','l3l92 


-r-o!'g4o4g 


+ 1,08738 


— O, I07Ô2 


-i- 0,97986 


+ i,099 2 9 


— 0,08499 


-H 1 ,oî43o 


-f- 1 ,io845 


— 0,o642I 


-i- 1 ,04424 


-f- I , I IÔ22 


— , o45o5 


-h 1 ,07017 



» On peut représenter l'ensemble de ces corrections par la formule 
suivante, où l représente le temps écoulé depuis i85o, 

A —r- — — o",i3ig.2 +■ o", 00005067 1 — o", 00000000374 ^ 2 ; 

d'où 

Ara = — o", i3io,2£ -+- o",oooo2533^ 5 — o", 00000000 1 2.5 1 3 . 

» En tenant compte de ce terme correctif dans le calcul des lieux de 
Jupiter, et résolvant à nouveau les équations de condition (t. XII, p. 63 
et suivantes), on trouve qu'on doit ajouter aux valeurs des éléments qui 
ont servi au calcul des Tables : 

§/ = -h o",oc) -f- o",oo342£, 
Se — -f- o'.oi, 

St3 = — . 3", 02 — o",l3l26* -f- o",OOOO202O^ 2 . 

» Nous avons négligé le terme dépendant de t z dans la valeur de âci, et, 
en outre, nous avons tout multiplié par 0,995 pour rapporter tous les coef- 
ficients à la valeur de la masse de Saturne, définitivement adoptée par 
Le Verrier. 

» La représentation des observations est d'ailleurs fort peu modifiée : 
la somme des carrés des résidus fournis par les trente-deux équations de 
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condition devenant 22,76, un lieu de 25,78. Mais l'écart entre la théorie 
et l'observation ne tarderait probablement pas à s'accroître dans l'avenir, 
si l'on négligeait d'appliqaer les corrections que nous avons déterminées. 
Le fait deviendrait sensible surtout lorsque la .planète serait au périhélie ou 
à l'aphélie, » 

PHYSIQUE. — Sur les températures, les pressions et les volumes caractéristiques. 
Note de M. Ladislas Natanson, présentée par M. Lippmann. 

« Il y a évidemment, pour chaque corps, un nombre infini de tempéra- 
tures, de pressions et de volumes (que je proposerai d'appeler caractéris- 
tiques) qui jouissent de la même propriété que les éléments critiques, sa- 
voir : de ramener à une expression commune les équations caractéristiques 
des différents corps, lorsqu'on les admet comme unités dans le calcul des 
variables spécifiques. Nous définirons donc, dès à présent, comme tempé- 
rature, pression ou volume spécifique lé rapport d'une température (absolue), 
d'une pression ou d'un volume quelconque à une température, une pres- 
sion ou un volume caractéristique. Les valeurs t c , p c , v c au point critique 
constituent des valeurs caractéristiques, mais elles sont loin d'être les 
seules. Des températures quelconques correspondantes entre elles, les 
tensions P et les volumes V des vapeurs saturées, ainsi que les pressions 
p m et les volumes v m du minimum àepv, qui se rapportent aux tempéra- 
tures choisies, sont également caractéristiques, d'après les propositions de 
M. Van der Waals et de M. Wroblewski. (Pour calculer un système sem- 
blable de valeurs caractéristiques, il faut connaître au moins un élément 
critique. Les températures pour lesquelles ■ p m passe par un maximum, ces 
pressions maximum elles-mêmes et les volumes gazeux respectifs consti- 
tuent un système de valeurs caractéristiques, totalement indépendant du 
point critique; malheureusement elles n'ont pas été jusqu'à présent l'objet 
de recherches directes.) 

» Citons quelques exemples : à — io° pour l'acide carbonique corres- 
pond 98°, 24 pour l'acide sulfureux, et l'on trouve pour ces tempéra- 
tures : 



Tensions P 
(ftegnault). 

Acide carbonique a6 atm ,'j6 

Acide sulfureux ....... 27 rtm , 4 



Densités 




des vapeurs saturées 


Volumes V 


( MM. Cailletet 


des 


et MathiasJ. 


vapeurs saturées. 


0,0730 


0,02692 


0,0740 


0,03869 
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Avec ces données comme valeurs caractéristiques, on trouve, pour CO 2 à 
49°, 5 etS0 2 à i83°,a : 

Gaz. SO', CO 1 . SO'. SO». CO». SO', • CO». SO'. CO'. 

T. i,02£ r,i2i i , 167 1,45g 1 ,490 2,188 2,342 2,918 2,989 



i,3g5 i,265 i,i58 o,8g5 0,907 0,600 0,527 °,4°7 °>327 



Ces vitesses concordent, à l'exception des dernières, à constituer une 
courbe unique. 

» C'est la méthode qui consiste à choisir les pressions p m et les volumes 
v m à des températures correspondantes pour valeurs caractéristiques qui 
m'a permis d'examiner, au point de vue qui nous occupe, les expériences 
bien connues de M. Amagat, l'unité de volume n'y étant pas spécifiée {An- 
nales de Chimie et de Physique, t. XXII, p. 353). Je choisis, par exemple, 
l'éthylène à 70°,o; la température correspondante pour l'acide carbonique 
est g6°, 5. Je construis, à l'aide de courbes isopiéziques (dont les éléments 
se trouvent consignés dans les Tables de M. Amagat), la courbe de p;6 ,4 
pour l'acide carbonique, des expériences directes ayant porté sur go°, 2 et 
ioo°, o» Je trouve ainsi les points du minimum de pv suivants : 

Acide carbonique à 96 , 4 /? w =i55 m ■' p m v,„ — 2070 

Ethylène à 70°,o Pm = ioo'H /?,„?,„= 189D 

» L'unité de volume est celle de M. Amagat. En adoptant ces valeurs 
comme caractéristiques, on trouve, pour CO 2 à o,6°,4 et C 2 H' à 70°,o, la 
courbe unique suivante : 

Gaz. CO'-. C»H<. CO'. .C»H*. CO'. C'IP. CO'. C'H*. CO». C'H', CO'. CO'. C» H<. 

it o,a58 o,3oo o,323 0,600 0,640 0,700 0,774 0,900 o,go3 1,100 i,t6i 1,290 i,3oo 



Gaz CO'. C'H«, CO'. C'-B". CO'. C'H*. CO'. C'IK CO'. C'H-i. CO'. C'H'. 

7: *Ai9 ijâoo [,548 1,600 1,677 1,800 1,807 '»9 00 ! )93j 2,000 2,o65 2,100 

•rcw.... 1,082 1,121 1,128 i,i58 1,181 i,235 1,237 r ) 2 74 ', 2 9 2 'i3i4 1 ,348 i,354 

» Les valeurs de p m semblent indiquer que la pression critique de l'éthy- 
lène n'atteint pas 58 atm ; M. Dewar a trouvé, en effet, 5i atm (Phil. Mag., 
Vol. XVIII, p. 214). Admettons que les pressions de i5o m et de ioo m sont, 
pour l'acide carbonique et l'éthylène, à peu près correspondantes entre 
elles; on voit, par les Tables de M. Amagat, que ce sont là les pressions p m 
aux températures 90 , 2 pour CO 2 et 70 , o pour C 2 H* ; les valeurs de p m v M 
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sont 1945 et 1895. Avec ces valeurs comme caractéristiques, on trouve, 
pour CO 2 à i5o m et C 2 IT à ioo m , la courbe isopiézique suivaate : 

Gaz. CO». , C0=. C'H*. C0=. C«H«. C=H", C0=, C0=. C'H». C 0>. C-"IH. 

T , 0,80a o,844 o,848 0,884 0,889 o,gt3 0,917 0,971 0,973 1,027 1,029 

«*..., 0,555 0,607 0,607 0,673 0,674 0,728 0,726 0,892 0,887 1,098.1,111 

» L'emploi de ces méthodes ne demande la connaissance que d'un seul 
élément critique. Si cependant la température et la pression critiques 
peuvent être toutes deux considérées comme connues, on adoptera comme 
valeurs caractéristiques un système quelconque de températures et de 
pressions correspondantes entre elles, ainsi que les volumes occupés par 
les fluides considérés aux températures et aux pressions choisies. C'est 
ainsi que j'ai comparé, d'après les expériences de MM. Ramsay et Young 
(Philosophîcat Transactions pour 1886 et 1887), les courbes isothermes de 
l'alcool éthylique à a43°,r, de l'éther à 193°, 8 et de l'alcool méthylique a 
24o°,o; ce sont là, à très peu près, les températures critiques. Les pres- 
sions critiques étant, d'après MM. Ramsay et Young, 47 n, »7°v 2 7 n, >° 6 et 
59 m , 70, j'ai choisi, comme pressions caractéristiques, 2,3 m , 85, r3 m ,53 et 
29™, 85, et, comme volumes caractéristiques, j'ai pris sur les courbes de 
MM. Ramsay et Young : 26, 23 et 27,3 (les unités sont celles des savants 
anglais). On trouve ainsi : 

Corp.. C'H"0. CB«0. C=H«0.C4H™0. PR«CT. CltfO. C<ÏP°0.-C«H<°0. CIHO. .C-IFO. CfH«0. CffiO. Ç= H«0. Ç*H<»0. CH-0. C'H1»0. C1K0. C=H60 
"-' o-3g 0,740 o,845 i,o35 r,o8 7 1,121 f,r82 i,33o ' i,36Ta ^9 1,478 r,4 97 i:,6o 7 J,6q6. ï^S i al ^ 1,842 i,8fio 
Û'.'.'. i',45o 1,461 1,200 o, 9 53 0,886 0,860 0,796 0,669 0,649 0,372 0,566 o,53 9 o,4 7 8 o,474 °>382 0,389-0,329 0,320 

» La concordance de ces courbes est très remarquable. J'ai comparé, de 
même, l'acide carbonique à 49% 5 (d'après M. Roth) avec l'éther à 223°,o 
(d'après MM. Ramsay et Young), et, enfin, l'acide carbonique à 38°,5 et 
le gaz ammoniac à n3°,5. 

» Je conclus, en résumé, qu'il existe pour chaque gaz an nombre infini 
de valeurs caractéristiques t, p, v qui, adoptées comme unités des variables 
générales t,jj, p, ont la propriété remarquable de faire disparaître toute 
différence des équations caractéristiques des différents gaz. Les systèmes 
employés habituellement pour la mesure des températures, des pressions 
et des volumes, n'ayant rien de commun avec la nature intime des corps, 
font naître dans : l'équationT^,^, p) = dés différences qui disparaissent, 
lorsque pour chaque corps on se sert d'un système spécial, adapté à ses 
propriétés. » 
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OPTIQUE. — Sur la localisation des franges d'interférence des lames minces 
isotropes. Note de M. J. Macé de Lépinay. 

« Nous trouvons, dans l'étude des conditions de netteté des franges des 
lames minces isotropes, une vérification complète de la théorie générale 
qui a fait l'objet d'une précédente Communication (' ). 

» Considérons une lame mince prismatique, d'indice «, comprise entre 
une certaine surface plane réfléchissante, et la face inférieure d'une lame 
de verre d'épaisseur uniforme h, d'indice n'. Supposons que l'on observe, 
au moyen d'un microscope, les franges produites par la réflexion, sur 
cette lame mince, d'une lumière monochromatique. Parmi tous les rayons 
issus d'un point particulier S de la source, il en est deux qui, après réflexion, 
l'un sur l'une des faces, l'autre sur l'autre face de cette lame, émergent de 
manière à se croiser au point P dont l'image, à travers l'objectif, coïncide 
avec la croisée des fils du réticule. Soit À le point de la surface supérieure 
de cette lame où se réfléchit l'un de ces deux rayons. 

» La condition pour que les franges présentent en P un maximum de 
netteté est que, pour tous les points de la source, tels que les deux rayons 
interférents pénètrent l'un et l'autre à travers l'objectif, la différence de 
marche S de ces deux rayons, en leur point de croisement P, reste la même. 
Proposons-nous de voir s'il est possible de trouver, sur l'axe optique du 
microscope, un point P, tel que cette condition soit satisfaite. 

» Le calcul complet conduit aux résultats suivants : 

» i° La différence de marche (S = 2/iecosr) est indépendante de la 
position du point S sur la trajectoire SAP; elle peut, par suite, être con- 
sidérée comme une fonction des coordonnées de P et de A, c'est-à-dire de 
trois variables indépendantes seulement, puisque P est sur une droite fixe, 
et A sur une droite donnée, 

» 2° Définissons alors le point P par sa distance D, comptée dans la 
direction de l'axe optique, à la surface supérieure de la lame épaisse, et 
le point A par ses coordonnées x et y, dans le plan de la surface inférieure 
de cette lame, en prenant pour axe des x la projection, sur ce plan, de 
l'axe optique, et plaçant l'origine au point où un rayon, se propageant 
dans la direction de cette droite viendrait, après réfraction, rencontrer ce 



(') Comptes rendus, 22 juillet 1889. 
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plan. L'équation de condition (S = const.) peut alors s'écrire 
cosVcosa t rcosVsinu sinreos 3 / ~] 

équation dans laquelle a est la distance de l'origine à l'arête du prisme, 
u l'angle de cette arête avec l'axe des x, et enfin i, r, r' les angles suc- 
cessifs d'incidence et de réfraction d'un rayon se propageant dans la 
direction de l'axe optique (sin i = n sinr = ri sinr'). 

» Première conséquence. — x et y sont deux variables indépendantes, 
car le point A est quelconque à l'intérieur de la courbe délimitée par les 
rayons réfractés dans la lame épaisse, correspondant aux génératrices du 
cône qui a son sommet en P et pour base la partie libre de l'objectif. Si 
donc ce dernier est complètement découvert, il sera impossible de trouver 
une valeur de D qui satisfasse à l'équation de condition, car elle devrait 
annuler simultanément les coefficients de oc et de y. 

» Seconde conséquence. — Imaginons, par contre, que l'objectif soit re- 
couvert d'une fente étroite, ce qui revient à établir entre x et y une relation 

de la forme 

< y = a?tang<p; 

le problème devient possible, mais à chaque orientation de la fente corres- 
pond une position particulière du point que Von doit viser pour obtenir le 
maximum de netteté, 

» La valeur de D ,est alors donnée par 

ts 11 , COS 'J> 

D -)- d = a '-r- 



sin(tp — u) 



avec 



tang<p = tang<p cosi D rf> , 



en posant 






cos z « sin r 
a 



sirw /r'cos 3 /'' recos 2 r 



( l ) Les longueurs d et d' sont les distances, comptées dans la direction de l'axe 
optique, au-dessous de la face supérieure de la lame épaisse, auxquelles se forment les 
lignes focales, images de l'origine fournies par les rayons qui émergent dans des direc- 
tions voisines de celle de l'axe optique. 
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<p' étant l'angle, directement mesurable, que fait le plan d'incidence avec 
le plan qui passe par l'axe optique et par la fente. 

» Ces formules restent les mêmes si l'on tient compte des réflexions 
multiples dans l'intérieur de la lame mince et peuvent être aisément trans- 
formées de manière à être applicables au cas des anneaux de Newton. 
Elles conduisent : aux conséquences suivantes, qu'il est facile de vérifier 
par l'expérience : 

» i° Quelle que soit l'orientation de la lame mince, il est toujours 
possible de faire apparaître les franges, par un choix convenable de 9' et 
deD; 

» 2 Si u = ± 90 , la fente devient inutile; car on a, quel que soit <p', 

D -+- d'= q= a'; 

» 3° Dans tous les autres cas, l'introduction d'une fente est nécessaire, 
aussitôt que l'on observe une région un peu éloignée de l'arête. 

» Parmi les résultats numériques des expériences de vérification, je me 
contenterai de citer les suivants : 



i=5Z°Zo', 


n'=i,oo, n 


= r, « = 


4 e , 


h = 2 e . 


u. 


?'• 


D (obs.). 




D (cale). 


0° 


io7°45' 


c 

— 3,24 




— 3°3i 


9°° 


quelconque 


— 3,95 




— 4,oo 


i35° 


3i»45' 


-4,37 




-4,32 


202°3o' 


108° 45' 


+ 0,16 




-h 0,17 


3i5° 


4i°id' 


-H 1,88 




+ ',9 3 



» Les conséquences de la théorie peuvent être considérées comme en- 
tièrement vérifiées par l'expérience. » 

THERMOMÉTRIE. — Sur le degré de précision des thermomètres. Note 
de M. E. Renoc, présentée par M. Mascart. 

« Dans la séance de l'Académie du 1 e1 ' juillet dernier, M. Cornu, en 
présentant l'Ouvrage de M. Guillaume « Sur la construction des thermo- 
mètres », a dit que jusqu'ici ces instruments pouvaient donner lieu à une 
incertitude de o°, 2 à o°, 3. Ce doute jeté sur les observations faites jusqu'ici 
me semble avoir les plus graves inconvénients, non pas peut-être actuelle- 
ment, mais principalement dans l'avenir. 

» Regnault avait adopté pour règle invariable, dans le choix de ses 
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thermomètres, de ne conserver que ceux qui, soumis alternativement, un 
petit nombre de fois, à la glace et àl'ébuHition, atteignaient promptement 
un état stationnaire. Mes étalons ont toujours été choisis d'après ces prin- 
cipes, et mes premiers instruments ont eu leurs points déterminés sods ses 
yeux, au Collège de France. 

» M. Dumas, il y a près de sept ans, m' ayant dit qu'il croyait indispen- 
sable une comparaison des thermomètres du Bureau international des Poids 
et Mesures avec mes étalons, je lui remis à cet effet mes deux thermomè- 
tres à échelle arbitraire, n° 747 deFastré et n° 12 de ..Tonnelot. Il me les 

* - . . . n 

rendit au mois d'août i883, en me disant qu'on avait trouvé un accord sa- 
tisfaisant. 

» Ces thermomètres à échelle arbitraire me servent, depuis plus de trente 
ans, à la comparaison de tous les autres : j'emploie toujours simultanément 
un thermomètre de Fastré et im de Tonnelot, Ces ^comparaisons se font 
toujours dans F eau agitée et à température à peu près stationnaire; pour 
les thermomètres qui ne sont divisés qu'en degrés, on modifie légèrement 
la température du liquide, de manière que le mercure effleure très exacte- 
ment une des divisions. En répétant plusieurs fois l'opération, j'arrive aisé- 
ment à déterminer l'erreur des thermomètres essayés à o% 02 près. 

» Jusqu'ici les thermomètres ont eu un défaut extrêmement gênant, 
surtout pour les voyageurs et les personnes qui n'ont pas les moyens de les 
vérifier, c'est le déplacement du zéro. Depuis peu d'années, quelques-uns 
de nos constructeurs font recuire leurs thermomètres et obtiennent ainsi 
des zéros toutàfait invariables. Il est étonnant qu'on ait attendu si long- 
temps avant de pratiquer le recuit des thermomètres, indiqué dans une 
Note de J.-N. Legrand, insérée dans les Comptes rendus du 3o janvier 1837. 
Les règles qu'il a établies ne sont pas toutes parfaitement exactes; il a cru 
que les thermomètres non recuits arrivaient à un état stationnaire au bout 
de quelques mois, tandis que mes étalons n'y sont arrivés qu'au bout de 
trente ans, mais c'est bien à lui qu'on doit l'indication du recuit, qui s'im- 
posera certainement bientôt à tous les constructeurs. . » 

M. Corso, à l'occasion de cette Communication, ajoute que les incer- 
titudes du thermomètre à mercure pouvant s'élever à o°,2 -ou o°,3 ne 
se présentent que dans les observations faites dans des intervalles consi- 
dérables de température, et avec des instruments insuffisamment étudiés. 
Tel n'est pas le cas des observations de M. Rënou, dont tous les physiciens 
connaissent la précision scrupuleuse et la compétence toute spéciale en ce 
qui concerne la mesure exacte des températures. 
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PHYSIQUE DU GLOBET. — Variation de la température moyenne de Vair 
à Paris. Note de M. E. Rexou, présentée par M. Mascart. 

« J'ai essayé de faire voir, il y a vingt ans, que les hivers rigoureux re- 
viennent par groupes de cinq ou six tous les quarante et un ans. Cette 
période, un peu élastique, se reproduit peut-être mieux sur des groupes 
d'années que sur des années isolées. 

» L'avant-dernière période s'est terminée parles hivers de r838 et i84i- 
Vers la fin de celte période, se présente une série de dix années plus 
froides en moyenne que la normale. Le dernier groupe d'hivers rigoureux 
a pris fin avec les trois hivers de 1879, 1880 et 1881, dont l'intermédiaire a 
eu une rigueur exceptionnelle. Mais ce qu'il y a de remarquable, c'est que 
les dix années 1879 à 1888 présentent, dans leur, température moyenne, le 
même déficit que le groupe d'années qui les précède de quarante et un ans. 
Voici ces deux séries : 

Observatoire de Paris. Parc de Saint-Maur. 

Années. Moyennes. Années. Moyennes. 

1808 9', 72 1879 9°8g 

i83g io,54 1880.. 9,3o 

i84o 10,97 i88j io,25 

i84i..;-- ro,o8 1882 9,95 

1842..! 10,68 i883 jo,oi 

i843.... I0 r79 i884 io,54 

i844 .. ... 10, i3 i885 9,g3 

1845 8,80 1886 io,25 

i846 11,78 1887 8,86 

1847.... 9>9 8 l888 8 > 88 

Moyenne... 10, 35 9>62 

» J'ai fait voir depuis longtemps que l'observatoire de Paris donne une 
température moyenne supérieure de o°,7 à celle de la campagne; celle de 
l'Observatoire est io°,7, celle du parc de Saint-Maur, io°,o. 

» Le déficit de la température dans les deux séries est exactement le 
même et égal à o°, 3, ce qui est considérable pour un groupe de dix années. 

» Les chiffres de l'observatoire de Paris ont été corrigés des erreurs 
constatées par Le Verrier à son entrée à l'Observatoire, corrections dont 
on n'ayait pas tenu compte. 
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» Ceux du parc de Saint-Maur sont déterminés par les moyennes vraies 
des vingt-quatre heures, observées directement avec des thermomètres 
sûrement corrigés et sous un abri qui donne des nombres absolument con- 
cordants avec le thermomètre-fronde. • 

» Les intempéries de la période de, 1 838-47 ont amené la maladie de la 
pomme de terre et celle de la vigne. Celles de la période de 1879 à 1888 
ont amené des résultats pareils, surtout pour la vigne, aujourd'hui épuisée 
par trois ou quatre maladies différentes. Toutes ces maladies sont dues à 
l'abus de la culture; mais les résultats désastreux ont été déterminés par 
l'abaissement de la température moyenne, abaissement qui sera prochai- 
nement compensé par des séries d'années chaudes. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les observations de température au sommet de la 
tour Eiffel. Note de M. Alfred Angot, présentée par M. Mascart. 

a Les observations de température au sommet de la tour Eiffel ont 
commencé le i er juillet dernier et se poursuivent sans interruption. Un 
thermomètre enregistreur Richard est installé sous l'abri, à 3oi m environ 
au-dessus du sol (336 m au-dessus de la mer); ses indications sont con- 
trôlées par l'observation directe des températures extrêmes et par des 
comparaisons fréquentes au thermomètre-fronde. 

» Nous donnons dans le Tableau ci-dessous, pour les cinq premiers 
mois, la température moyenne et les moyennes des minima et des maxima 
quotidiens; comme terme de comparaison, nous indiquons les nombres 
correspondants pour la campagne des environs de Paris (observatoire du 
parc Saint-Maur). 

Tour Eiffel (336»), Parc Saint-Maur (5o«). 

Moyenne Moyenne Différences Saint-Maur— Tour. 





Moyenne. 


des min . 


des max. 


Moyenne. 


des min. 


des max . 


Moyenne. 


Minima. 


Maxima. 



















■ 











Juillet. 


. 16,24 


12,86 


19,62 


l8,49 


12,88 


24,09 


4-2,20. 


-r-0,O2 


+4,47 


A.oût . . 


13,97 


12,01 


19,43 


«7,48 


11,55 


23, 4o 


• -M,5i : 


—0,96 


+3,97 


Sept. . . 


13,70 


•o,79 


16,61 


i4,38 


8,87 


19,88 


+0,68 


— 1,93 


4-3,27 


Oct . . . 


9,06 


6,79 


1 1 ,33 


10,24 


6,12 


4,36 


+ 1,18 


—0,67 


4-3, o3 


Nov... 


6,17 


4,&9 


- 7>7 5 


6,06 


2,58 


9,53 


—0, 11 


— 2,01 


+ i..7§ 



» En admettant comme d'ordinaire une décroissance d'environ i° pour 
i8o m , la température au sommet de la tour devrait être plus basse que 
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celle de la campagne de Paris de i°, 5g en moyenne. On voit que la diffé- 
rence est beaucoup plus grande en été et pendant le jour (moyennes des 
maxima), et beaucoup plus petite en hiver et pendant la nuit (moyennes 
des minima), où il y a même généralement inversion dans les tempéra- 
tures; l'air est alors beaucoup plus chaud à 3oo m que près du sol. 

» La cause principale de ces différences est la faiblesse des pouvoirs 
émissif et absorbant de l'air, qui s'échauffe très peu directement pendant 
le jour et se refroidit aussi très peu pendant la nuit; la variation diurne de 
la température à une certaine hauteur dans l'air libre doit donc être petite; 
elle devient plus grande dans les couches inférieures de l'atmosphère, aux- 
quelles se communiquent par contact les variations de température du sol. 
Entre le sol et une altitude de 200'" à 3oo m , la décroissance de la tempéra- 
ture doit donc être très rapide le jour et très lente la nuit, où même les 
inversions deviennent normales quand il fait calme et beau. Ces considé- 
rations sont vérifiées de la manière la plus complète par les observations 
de la tour; dans les nuits calmes et claires, en particulier, la température 
y est fréquemment de 5° à 6° plus haute au sommet qu'à la base. 

» D'autres causes accidentelles peuvent produire des différences de 
température encore plus remarquables. Au moment des changements de 
temps, la modification se manifeste parfois complètement à 3oo m de hau- 
teur plusieurs heures et même plusieurs jours avant de se produire près du 
sol. Le mois de novembre dernier en a fourni un exemple frappant. 

» Du jo an 24 novembre a régné sur nos régions une période de hautes 
pressions, avec calme ou vents très faibles venant généralement de l'est, et 
température basse, surtout dans les derniers jours (— i°,2 le 21, — 3°, 1 
le 22, — ■ i°, 8 le 23); c'est seulement dans la journée du 24 que le vent de- 
vient fort et passe au sûd-sud-ouest; la température remonte, le ciel se 
couvre et le mauvais temps commence. Or, à la tour, la température était 
encore basse le 21 (minimum, — 2 , o) avec vent faible du sud-est, lorsque, 
à Q h du soir, le vent prend brusquement de la force et tourne au sud, 
puis se fixe au sud-sud-ouest; eh même temps, la température, qui était de 
2 , 9 à G h du soir, monte a 6°,i à minuit et à 9°,3 à 6 h du matin le 22. 
Depuis lors elle est restée haute, de sorte que, dans tout l'intervalle compris 
entre le soir du 21 et le matin du 24, il a fait constamment beaucoup plus 
chaud au sommet de la tour qu'au niveau du sol; à certains moments, la 
différence de température a dépassé io°. Le changement de régime s'est 
donc manifesté à 3oo m de hauteur plus de deux jours avant de se faire 
sentir dans les régions inférieures, où le temps était beau, calme et froid, 

C. R., 1S89, ••* Semestre. (T. CIX, N" 24„) rl 9 



C 900 ) 

alors qu'au-dessus soufflait un vent fort et chaud du sud-sud-ouest. Des 
déterminations de températures faites au thermomètre-fronde le 22 per- 
mettent d'indiquer à peu près à quelle hauteur se produisait le change- 
ment de régime; à n h du matin, on notait io°,6 à 3oi m , 9 , r à i95 m et 
4°,o à n5 m ; c'est entre i6o m et i8o m qu'on peut fixer à ce moment la 
limite inférieure du courant chaud qui ne s'est fait sentir en bas que deux 
jours plus tard. 

» Les observations de température, aussi bien que celles de la vitesse du 
vent qui ont été discutées précédemment^ 1 ), montrent ainsi, d'une ma- 
nière tout à fait imprévue, à quel point les conditions météorologiques à 
3oo m seulement de hauteur peuvent différer de celles que l'on observe près 
du sol. » 



CHIMIE. — Combinaisons du potassium et du sodium avec le gaz ammoniac. 
Note de M, A, Joaîdîis. (Extrait.) 

M. Joaxxis demande l'ouverture d'un pli cacheté qui a été déposé par 
lui le i er juillet dernier : ce pli., ouvert en séance par M. le Secrétaire per- 
pétuel, contient la Note suivante : 

« Gore, en étudiant la solubilité d'un grand nombre de corps dans le 
gaz ammoniac liquéfié, a constaté que le potassium et le sodium s'y dissol- 
vent. 

» Weyl a repris cette étude, en cherchant à déterminer la constitution 
du liquide obtenu {Poggendorff's Annalen, t. CXXI, p. 601, et t. CXXIII, 
p. 35o; année r864). Mais il trouve que le sodamraonium et le potassam- 
monium sont des liquides ayant respectivement pour formules AzTP Na et 
AzH 3 R. Il résulte, au contraire, de mes recherches que le liquide obtenu 
correspond à des compositions variables, en général, et que le sodammo- 
nium et le potassammoninm sont solides : le liquide obtenu par Weyl est 
une solution de ces corps dans l'ammoniac liquéfié. La solution saturée de 
ces corps dans ce liquide a une composition constante pour cbaque tempé- 
rature, mais elle varie d'une température à une autre: au voisinage de o°, 
sa composition est voisine de Na + 53 Az H 5 , 

» Les expériences de Lecley, postérieures à celles de Weyl, l'ont con- 



(') Comptes rendus, 4 novembre 18S9, p. 697. 
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duit à admettre que ces dérivés de l'ammonium n'existaient pas et que les 
liquides de Weyl étaient des solutions des métaux alcalins dans le gaz am- 
moniac liquéfié. Tel était l'état de la question, lorsque j'ai commencé mes 
recherches. 

» J'ai étudié la formation de ces corps à diverses températures, mainte- 
nues constantes. L'ammoniaque dont je me servais était pure et absolument 
anhydre : elle était préparée et liquéfiée dans un appareil en fer; on en 
obtenait ainsi facilement i ks par opération. Avant l'expérience, elle était 
distillée et liquéfiée dans un appareil en verre, plein de soude caustique ; 
elle restait quelque temps en contact avec celle-ci et perdait les dernières 
traces d'eau qu'elle pouvait contenir. 

» Sans entrer ici dans le détail de mes expériences, j'indiquerai les prin- 
cipaux résultats obtenus. La température restant constante : 

» i° Si l'on met, pour i équivalent de métal alcalin, une vingtaine 
d'équivalents d'ammoniaque, la pression de ce gaz diminue rapidement 
quand on enlève de l'ammoniaque. 

» 2° A partir d'un certain moment, la pression devient constante. A ce 
moment, le composé de sodium a pour formule (Na + 5,3 AzH 3 ) à o° ; la 
tension est de 170 e111 de mercure. 

» 3° Cette composition varie avec la température; ce n'est donc pas une 
combinaison, malgré la constance de la tension de l'ammoniaque, 

» 4° En enlevant encore de ce gaz, on constate que Le liquide laisse dé- 
poser un corps solide, qui a exactement la même couleur que lui : il est 
d'un rouge plus intense que celui du cuivre ; ce phénomène ne se remarque 
pas d'abord, si l'on n'est pas prévenu, parce que le liquide grimpe facile- 
ment et empêché de voir l'intérieur du tube, à moins d'artifices particu- 
liers. La tension constante observée pendant ce temps peut donc être con- 
sidérée comme la tension du liquide ammoniac saturé de ce corps solide ; 
cette solution, au moment où elle est saturée, dépose le sodammonium 
solide, et la tension reste constante, parce que la solution reste saturée; la 
tension observée est donc une tension de vapeur. 

» 5° Quand il ne reste plus qu'un équivalent d'ammoniaque combiné 
au métal alcalin, il n'y a plus trace du liquide; il ne reste que du sodam- 
monium ou du potassammonium solide. Si l'on continue alors d'enlever 
de l'ammoniaque, le métal alcalin apparaît d'une façou permanente, et cette 
décomposition se fait sous une tension constante; c'est donc une dissocia- 
tion; cette tension est la même que celle du liquide saturé. J'ai l'intention 
de rechercher si c'est là un fait général et s'il y a d'autres exemples de 
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corps, d'hydrates, par exemple, ayant une tension de ^dissociation égale à 
la tension de vapeur de leur solution saturée. 

» 6° Le point délicat, pour établir la composition du corps solide d'une 
façon précise et certaine, consiste dans la difficulté que l'on éprouve à dé- 
terminer exactement le moment où tout le liquide est apparu, sans que 
cependant le métal alcalin apparaisse. Après un certain nombre d'essais, 
me montrant qu'il fallait qu'il y eût, pour i équivalent de sodium, entre 
o éq ,cp et i é<1 ,33 d'ammoniaque, je trouvai le critérium survant, pour pré- 
ciser le moment de la disparition totale du liquide. Je me servais d'un 
tube clos, muni d'un robinet; par des pesées successives, on connaissait le 
poids du métal alcalin et le poids de l'ammoniaque introduite; on en 
mettait un excès, puis on laissait partir la plus grande partie de ce gaz, de 
façon à arriver à n'avoir que très peu de liquide mouillant l'ammonium 
solide. On mettait alors l'appareil dans la glace, de façon que la partie du 
tube du robinet qui était tapissée intérieurement de sodammonium dé- 
passât d'un centimètre environ le niveau de la glace; on chauffait cette 
petite partie avec le doigt, le corps se décomposait, le métal apparaissait 
blanc. L'ammoniaque provenant de cette décomposition donnait alors du 
liquide, avec une très petite partie du sodammonium resté dans la glace; 
on retournait alors le tube, en le mettant tout entier dans la glace, l'an- 
neau de sodium en bas. Après quelques minutes, on examinait s'il était tota- 
lement redevenu rouge; si oui, on pesait, on faisait échapper quelques 
centigrammes d'ammoniaque et l'on recommençait; si non, on pesait et 
l'on avait une limite inférieure de la quantité d'ammoniaque combinée à 
i équivalent de métal alcalin. C'est ainsi que, dans une expérience où il 
restait 0^,99 d'ammoniaque, j'ai constaté la persistance d'un anneau de 
potassium d'environ i mm de haut; 0,99 est donc une limite inférieure (la 
pesée précédente correspondant à i é<J , 1, c'était une limite supérieure). 
Quand on eut retiré encore os r ,o2 d'ammoniaque, l'anneau de potassium 
atteignit plus de 3o mm de haut (le poids du potassium total était de js r , 260). 
La méthode est donc très sensible. 

» J'étudie actuellement la réflexion très curieuse de la lumière sur ces 
corps, leurs propriétés chimiques et leur chaleur de formation. » 
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CHIMIE. — Cyanures de mercure ammoniacaux. Note de M. Raoul Varet, 

présentée par M. Berthelot. 

« Hg 2 Cy 2 , 2AzH 3 . — Dans une solution alcoolique d'ammoniaque, on 
dissout du cyanure de mercure jusqu'à saturation. Pendant l'opération, on 
fait passer dans la liqueur un courant de gaz ammoniac parfaitement des- 
séché. On laisse le liquide s'échauffer vers 5o° à 6o°. On filtre et l'on fait 
passer de nouveau un courant de gaz ammoniac sec dans la solution, en la 
refroidissant cette fois." Au bout d'un temps variable, il se fait un abondant 
dépôt de cristaux : ce sont des aiguilles prismatiques, transparentes, qui, 
séchées très rapidement entre des doubles de papier, répondent à la for- 
mule Hg 2 Cy 2 , 2 Az H 3 . 

» C'est un corps très altérable à l'air, il blanchit et perd de l'ammo- 
niaque; aussi, là proportion de AzH 3 trouvée à l'analyse est un peu faible. 
La perte d'ammoniaque à l'air est telle que, dans l'espace de trois à quatre 
minutes, ces cristaux perdent 0,8 1 pour 100 de ce gaz, et au bout d'une 
demi-heure le corps Hg 2 Cy 2 , aAzH 3 ne contient plus que 5,35 pour 100 
de AzH 3 au lieu de 11,88. Chauffé à ioo°, il perd toute son ammoniaque en 
quelques heures. 

» Hg 2 Cy 2 , 2 AzH 3 , HO. — Dans de l'ammoniaque aqueuse très concen- 
trée, on dissout du cyanure de mercure jusqu'à saturation ; on ajoute un peu 
d'ammoniaque ordinaire. La liqueur filtrée est plongée dans un mélange 
réfrigérant. On obtient, au bout de plusieurs heures, de longues aiguilles 
blanches, prismatiques, répondant à la formule Hg 2 Cy 2 , 2 AzH 3 , HO. 

» C'est un corps très altérable à l'air, mais moins que le précédent; il 
perd de l'eau et de l'ammoniaque. Chauffé à ioo°, il est entièrement dé- 
composé, et il reste du cyanure de mercure. 

» Hg 2 Cy 2 ,AzH 3 . — Dans un flacon très résistant et bouchant parfaite- 
ment, on introduit de l'ammoniaque ordinaire, saturée de cyanure de mer- 
cure, et un grand excès de ce sel. On chauffe vers 4o°; la liqueur filtrée 
abandonne, par refroidissement, de petits cristaux transparents, grenus, 
très durs. Séchés entre des doubles de papier, ils répondent à la formule 
Hg 2 Cy 2 ,AzH 3 . 

» C'est tin corps altérable à l'air, soluble dans l'ammoniaque. Chauffé à 
ioo°, il est complètement décomposé en Hg 2 Cy 2 et AzH 3 . 

» J'ai essayé d'obtenir ce composé par voie sèche, en faisant passer un 
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courant de gaz ammoniac sec sur du cyanure de mercure pulvérisé très 
finement; celui-ci se boursoufle, durcit, et il est nécessaire de le pulvériser 
de nouveau pour achever l'action du courant gazeux sur lui. On obtient 
ainsi une poudre blanche légèrement jaunâtre; mais, tandis que le corps 
Hg 2 Cy s , AzH 3 contient 6, 3i pour ioo de AzH 3 , on ne réussit à fixer sur le 
cyanure de mercure que 2,65 pour 100 de AzH 3 , ce qui correspond à la 
formule 5HgCy,AzH s . 

» Hg 2 Cy 2 , AzH 3 , HO. — On satare de l'ammoniaque ordinaire par du 
cyanure de mercure,- on ajoute ^ de ce liquide, et l'on fait cristalliser à 
une température voisine de o°. On obtient de petits cristaux blancs, grenus, 
répondant à la formule Hg 2 Cy 2 , AzH 3 , HO. 

» Ce corps, très soluble dans l'ammoniaque aqueuse ou alcoolique, est 
très altérable à l'air, il se déshydrate complètement et perd son ammo- 
niaque lorsqu'on le laisse quelques heures à ioo°. 

» En résume, on voit que l'action de l'ammoniaque sur le cyanure de 
mercure fournit les deux composés Hg 2 Cy 2 , aÀzH 3 et Hg 2 Çy 2 , AzH 3 . 
Quand on. opère en solution aqueuse et que la cristallisation a lieu au- 
dessous de o°, on obtient leurs hydrates 

Hg 2 Cy 2 ,2AzH 3 ,HO et Hg 2 Cy 2 , AzH 3 , HO. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Dosage simultané du soufre et du carbone dans (es 
substances organiques sulfurées. Note de M. L. Prunier, présentée par 
M. Berthelot. 

« Amené par des recherches sur un groupe de composés organiques 
sulfurés à exécuter de nombreux dosages de soufre et de carbone, j'ai con- 
staté, comme l'avaient déjà vu d'autres observateurs, que ces analyses, 
toujours laborieuses quand on emploie les méthodes classiques (qui néces- 
sitent au moins une opération séparée pour le soufre et une seconde pour 
le carbone), conduisent, en outre, fréquemment à des résultats erronés, 
généralement par défaut. Plus il y a de soufre, plus les erreurs sont à 
craindre. 

» Après de nombreux essais, je me suis arrêté à un procédé très ma- 
niable et relativement expéditif, qui fournit, dans une même combustion : 
i° le dosage du soufre avec plus de facilité et d'exactitude que par les pro- 
cédés habituels; 2° le dosage du carbone; ce dernier étant un peu moins 
rigoureux et commode que le premier. 
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» A cet effet, on emploie le permanganate de potasse pur et cristallisé. 
On le pulvérise et on le mêle au mortier avec la pesée de substance à ana- 
lyser, dans la proportion de 80 ou 100 parties pour 1 de matière. On intro- 
duit le tout dans un tube à analyse ordinaire, et la combustion se fait à peu 
près comme avec l'oxyde de cuivre. Elle a lieu dans une atmosphère d'oxy- 
gène provenant de la décomposition du permanganate, lequel commence à 
perdre de l'oxygène à partir de 240 environ. Les gaz provenant de la com- 
bustion viennent barboter dans une solution aqueuse de permanganate; 
l'appareil se termine par un tube témoin, contenant de l'eau de baryte qui 
ne doit pas se troubler si l'opération marche régulièrement. En effet, il ne 
se dégage que de l'oxygène : le soufre et le carbone restent en totalité soit 
dans le tube à analyser, soit dans la solution de permanganate. 

» On traite par l'eau le contenu du tube : tout le soufre se trouve dans 
la solution aqueuse, que l'on filtre sur l'amiante pour séparer un dépôt 
assez abondant d'oxydes de manganèse, retenant souvent une petite pro- 
portion de carbone. 

» Dans la moitié de la liqueur filtrée, préalablement acidifiée et déco- 
lorée par l'acide chlorhydrique, on dose le soufre à l'état de sulfate de 
baryte, à la manière ordinaire. Il suffit de doubler le résultat de la pesée. 

» La seconde moitié de la liqueur et la totalité du résidu insoluble 
demeuré sur l'amiante servent au dosage du carbone, qui est un peu plus 
laborieux que celui du soufre. En effet, le carbone n'est que partiellement 
transformé en acide carbonique.. On se rapproche ici des circonstances 
observées dès longtemps par M. Berthelot, dans ses recherches sur l'attaque 
des matières organiques par le permanganate en solution, recherches qui 
ont établi, en particulier, que certains acides, comme les acides acétique, 
benzoïque, phtalique, etc., résistent énergiquement à l'oxydation totale. 
Il est donc nécessaire de soumettre cette seconde moitié de la liqueur à une 
ébullition prolongée en présence de l'acide sulfurique, après s'être assuré 
qu'il y reste assez de permanganate pour terminer l'oxydation. Dans ces 
conditions, tout le carbone finit par se transformer en acide carbonique, 
qui se dégage et qu'on recueille par les moyens ordinaires. 

» Un traitement semblable est effectué sur le résidu insoluble. 

« Finalement, on additionne la quantité d'acide carbonique tiré du ré- 
sidu insoluble avec le double de celle qui provient de la liqueur; du total, 
on déduit la proportion du carbone. 

» Bien entendu, dans le cas où le permanganate employé retiendrait des 
substances capables d'influencer le dosage du carbone (nitrate, chlorate, 
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etc.), une opération faite à blanc indiquera de combien il convient de ré- 
duire la pesée des tubes à potasse. 

» Telle est la méthode maniable et relativement rapide qui nous a permis, 
dans un grand nombre d'analyses, d'effectuer avec une exactitude suffisante 
le dosage simultané du soufre et du carboné, dans des corps dont certains 
contenaient plus de 65 pour roo du premier. Jusqu'à présent, les dosages 
ont porté seulement sur des substances ternaires (carbone, Hydrogène, 
soufre) ou quaternaires (carbone, hydrogène, soufre et oxygène), mais non 
azotées. L'expérience dira, par la suite, si le procédé est également appli- 
cable à tous les. groupes'de composés organiques, » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un acide isomère de l 'acide carballylique. 
Note de M. E, GmsocHET. - "' - 

« J'ai décrit, il y a quelque temps (' ), la préparation et les propriétés de ;_ 
l'acide carballylique tribromé. J'ai montré que cet acide pouvait être obtenu 
par l'action de 4 équivalents de brome sur i molécule d'acide aconitique. 
Ce dérivé brome résulte d'une substitution deBr à H, effectuée simultané- 
, ment avec une addition deBr 2 ; cette dernière partie de la réaction corres- 
pond à la transformation de l'acide aconitique en acide carballylique, par 
ûxation de H 2 . L'acide brome C ,a H 5 Br 3 ,s peut dés lors s'écrire 

C ,2 H 3 BrO ,2 ,Br 5 ; 

c'est le bibromure d'acide aconitique monobromé. 

» En faisant réagir, sur ce corps, de l'amalgame de sodium en présence 
de l'eau, afin d'enlever le brome et de régénérer G 12 H- O' 2 , j'ai obtenu un 
acide isomère de l'acide carballylique. En effet, iesproprlétés de ce nouvel 
acide, ainsi que celles de ses sels dé calcium et de baryum, sont notablement 
différentes des propriétés de l'acide cafbalfyiique et des carballylates de 
calcium et de baryum. 

» Préparation. — J'aimis l'acide brome en suspension dans l'eau dans un 
vase à large surface, et l'ai additionné pendant plusieurs jours d'amalgame 
de sodium. La liqueur a été ensuite neutralisée par l'acide, suliurique; puis 
j'ai ajouté de ce dernier acide une quantité équivalente à fa soude com- 
binée à l'acide carballylique; le tout a été évaporé à sec à ioo°, pulvérisé 

( l ) Comptes rendus, t, GVÏlI.p. 3oo, 
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et épuisé par l'éther qui a dissous l'acide mis en liberté. Par évaporation 
de la solution éthérée, j'ai obtenu un corps que j'ai fait recristalliser dans 
l'eau. 

» Propriétés. — Cet acide cristallise en forme de prismes maclés en fer 
de lance, peu transparents, d'un aspect gras et soyeux, moins durs que les 
cristaux d'acide carballylique; au microscope, on n'observe qu'une cris- 
tallisation confuse. 

» L'acide carballylique est en gros prismes d'une transparence parfaite, 
tronqués au sommet par plusieurs facettes nettement développées; au mi- 
croscope, ces facettes font des angles de 6o° avec l'arête du prisme. Le 
nouvel acide est très peu soluble dans l'eau; l'acide carballylique y est, au 
contraire, extrêmement soluble; d'après mes déterminations, il se dissout 
dans deux fois son poids d'eau. 

» L'acide isomère fond à i8i° ; l'acide carballylique, à i58°. Enfin, le 
premier se sublime très facilement; à l'étuve, à eau bouillante, son poids 
diminue et cette perte est proportionnelle au temps ; dans les mêmes con- 
ditions, l'acide carballylique est fixe. 

» Composition. .— L'analyse de la substance, séchée au-dessus du chlo- 
rure de calcium, m'a donné : C trouvé, 4o,64; 4o,58 (théorie, 4o,go); 
H trouvé, 5,23; 5, 20 (théorie, 4,54). Ces deux analyses ont été faites 
avec des corps provenant de deux préparations différentes. 

» La neutralisation de 100 parties de cet acide, en employant la phta- 
léine du phénol comme indicateur, a exigé i3o,4 parties de baryte BaO 
(théorie, i3o,oo). 

» Sel de baryum. — Je l'ai préparé, soit en faisant réagir à l'ébullition 
l'acétate de baryum en excès sur l'acide saturé par l'ammoniaque, soit par 
la neutralisation avec l'eau de baryte à froid. Dans le premier cas, j'ai 
obtenu une poudre cristalline qui répond à la formule C l2 H s Ba s O ,a : 
Ba trouvé, 53, 90 (théorie, 54,32). La liqueur obtenue par la saturation 
avec la baryte a été concentrée dans le vide, à froid, et m'a donné des cris- 
taux prismatiques très petits, durs, opaques, qui ont la même composition 
que le sel précédent : Ba trouvé, 53, 91 (théorie, 54,32). Ce sel ne change 
pas de poids à ioo° et ne se décompose qu'au delà de 25o°. J'ai, d'autre 
part, étudié le carballylate tribarytique ordinaire; celui-ci est amorphe, 
insoluble dans l'eau, et répond à la formule C ,2 H 5 Ba 3 O l2 -(- 7HO. 

» Sel de calcium. — Je l'ai préparé en saturant l'acide par l'eau de 
chaux. La liqueur, maintenue au bain-marie d'eau bouillante, a laissé dé- 
poser une poudre cristalline. L'eau mère, séparée du précipité précédent, 

C. R., 1889, 2' Semestre. (T. CIX., N» 24.) I 20 
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a été concentrée à froid dans le vide: il s'est formé des prismes transpa- 
rents, durs, longs de plusieurs millimètres, avec facettes inclinées au 
sommet. Ce sel répond à la formule C ,2 H 5 Ca 3 O ls + 12HO. Analyse du 
sel obtenu au bain-marie : Ca trouvé, 18, 73 (théorie, 18,92). Ajâalysedu sel 
déposé à froid : Ca trouvé, 19,00. Ce sel est effiorescent, il perd 8 équiva- 
lents d'eau à 100 et le reste seulement vers 200 ; il ne se décompose qu'au 
delà de 25o°. Le carballylate tricalcique, que j'ai étudié d'autre part, est 
amorphe et répond à la formule C ,2 H 5 Ca 3 ,:! + 3HO. 

» Eu résumé, l'acide que je viens de décrire est bien un isomère de 
l'acide carballylique connu jusqu'à présent; cette isomérie se trouve dé- 
montrée par sa composition, sa capacité de saturation par les bases, ses 
propriétés physiques, la composition et les propriétés de ses sels de cal- 
cium et de baryum (') . »• 

. chimie végétale. — Sur deux • sucres nouveaux retirés du québracho. 
Note de M. C. Tanret, présentée par M. Berthelot. 

« L'écorce de québracho {Aspidosperma québracho) vient de me donner 
deux sucres nouveaux, l'un directement, l'autre par dédoublement du 
premier. 

» Préparation. — L'écorce de québracho, grossièrement pulvérisée, est 
mélangée à un lait de chaux et lixiviée avec de l'alcool à 5o°. La liqueur 
distillée, puis réduite par évaporation à un demi-litre par kilogramme 
d'écorce, est neutralisée par l'acide acétique et traitée par l'extrait de Sa- 
turne. On filtre, puis on précipite le sucre par l'acétate de plomb ammo- 
niacal. On décompose le précipité plombique, bien lavé, par l'acide sul- 
furique étendu et l'on concentre la liqueur enjconsistance sirupeuse. On la 
dissout alors dans de l'alcool à 90 , jusqu'à refus, puis on précipite par 
l'éther. Il se sépare une masse poisseuse qui est reprise par l'eau; on ra- 
mène la liqueur en sirop épais, qu'on place dans un endroit frais ; au bout 
de quelques jours, il se remplit de fins cristaux. On essore ceux-ci à la 
trompe; après les avoir lavés avec le moins possible d'alcool faible, on 
les redissout dans l'eau , on décolore au charbon, puis on évapore àsiccité. 
Il ne reste plus qu'à reprendre le résidu par l'alcool à 6o° bouillant et à 
concentrer convenablement la solution, pour avoir le sucre cristallisé. On 
en obtient ainsi environ i 51 " par kilogramme d'écorce. 

(') Travail fait au laboratoire de M. Jungfleisch, à l'École de Pharmacie. 
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» J'appellerai québrachite ce sucre retiré directement du québracho. 

» Composition. — On peut assigner à laquébrachite la formuleC n H' 4 12 , 
qui s'accorde avec la composition centésimale, aussi bien qu'avec la somme 
des produits de dédoublement par l'acide iodhydrique. 

» En effet, quand on chauffe la québrachite avec de l'acide iodhydrique, 
il se forme de Piodure de méthyle, qu'on a caractérisé par son point d'ébul- 
lition (43°, S), et une inosite nouvelle, lévogyre (comme on îe verra plus 
loin), selon l'équation 

C M H M O lï +HI~C ,s H 4ï O ,a -+-C ï H s I, 

» La québrachite est ainsi l'éther monométhylique d'une inosite particu- 
lière, analogue par conséquent aux pinites queM. Maquenne vient défaire 
connaître comme étant également des éthers monométhyliques d'ino- 
site('). 

» Propriétés physiques. — La québrachite cristallise en prismes rhom- 
boïdaux anhydres, de saveur très sucrée. Elle est très soluble dans l'eau (à 
io° elle en exige i g % 7 pour se dissoudre); elle est assez soluble dans l'alcool 
bouillant, même absolu, mais insoluble dans l'éther. Sa densité à o° est de 
1, 54. La québrachite fond à i86°-i87° (appareil de M. Maquenne); vers 
210 , elle bout dans le vide delà trompe, en se sublimant en belles ai- 
guilles; c'est donc un sucre volatil. Elle est lévogyre : a [D] = — 8o°. (Les 
pinites sont dextrogyres.) 

» Propriétés chimiques. — La québrachite ne fermente que sous l'in- 
fluence de la levure de bière ; elle est sans action sur la liqueur de Fehling. 
Elle réduit à chaud l'azotate d'argent ammoniacal. Les solutions alcalines 
et les acides étendus bouillants ne paraissent pas l'attaquer. Elle ne préci- 
pite pas par l'acétate basique de plomb, mais seulement par l'acétate am- 
moniacal quand elle n'est pas en solution par trop étendue. L'acide sulfu- 
rique monohydraté la dissout difficilement à froid, en se colorant très 
légèrement; à ioo° la dissolution est plus rapide, en même temps que la 
coloration augmente; il s'est alors formé de l'acide québrachisulfurique. 
Les sels de chaux et de baryte de cet acide sont solubles et incristallisables; 
en les additionnant d'acétate basique de plomb, on obtient un se! inso- 
luble qui, décomposé par l'acide sulfurique, donne l'acide québrachisulfu- 
rique libre. Cet acide est lévogyre. 

'(') Analogue également à la dambonite de M. A. Girard. 
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» Chauffée avec de l'anhydride acétique, additionné d'un fragment de 
chlorure de zinc, la québrachite donne un éther cristallisé qui fond à 8c/\ 

» Avec l'acide azotique monohydraté et l'acide sulfurique, elle donne 
une québrachite nitrique, insoluble dans l'eau, très instable, et qui se ra- 
mollit à la chaleur de la main. L'étude de ces éthers, acétique et nitrique, 
montrera à quelle classe d'alcools il faut rattacher le nouveau sucre. Ces 
éthers sont lévogyres. * 

» On a vu plus haut l'action de l'acide iodhydrique sur la québrachite. 
Quand on a recueilli l'iodure de méthyle, on distille la plus grande partie 
de l'acide qui bout à 127 , puis on verse sur le résidu un mélange d'alcool 
et d'éther qui précipite le sucre de dédoublement. Dans une opération 
portant sur 5^ de québrachite et 30 e1 " d'acide (soit un grand excès), 
l'acide distillé présentait une odeur de benzine manifeste ; il avait donc 
commencé à réagir sur le deuxième sucre. M. Maquenne, en effet, a montré 
qu'à haute température l'action réductrice de l'acide iodhydrique sur 
l'inosite donne lieu à une formation de benzine. 

» Chauffée avec de l'acide azotique, la québrachite présente les mêmes 
réactions que l'inosite : résidu se dissolvant dans l'eau avec dégagement de 
gaz, production de rhôdizonates rouges de chaux et de baryte (réaction de 
Scherër), etc. 

» Inosite lévogyre. — Lavé à l'alcool et traité par un peu de noir, puis 
recristallisé, le sucre de dédoublement de la québrachite se présente en 
fines aiguilles prismatiques très brillantes, qui s'effleurissent rapidement à 
l'air. Je l'appellerai inosite lévogyre, parce qu'il donne avec l'acide nitrique 
la réaction de l'inosite, qu'il en a exactement la composition, mais que 
de plus il est lévogyre, l'inosite ordinaire étant inactive. Ses cristaux con- 
tiennent aussi la même quantité d'eau de cristallisation que ceux de l'ino- 
site C ,a H ,2 H ,2 ,2H 3 2 . 

» L'inosite lévogyre est soluble dans 2,3 parties à 1 2 (l'inosite l'est dans 
10 parties), très peu soluble dans l'alcool même bouillant, et insoluble 
dans l'éther. Elle fond à 238° (l'inosite à 218°). Comme la québrachite, 
elle est volatile, mais à un moindre degré ; vers 25o° elle bout dans le vide 
en se sublimant. Son pouvoir roratoire <x. (D] = — 55°. 

» Gette inosite élève donc à trois, le nombre des inosites connues jusqu'à 
ce jour. » 



(9" ) 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches sur la Caroline; son rôle physiologique 
probable dans la feuille. Note de M. Arnaud, présentée par M. Pas- 
teur. 

» La matière colorante rouge des feuilles, ou carotine, est un carbure 
d'hydrogène C 26 H 38 , ainsi que je l'ai démontré; il accompagne constam- 
ment la chlorophylle dans la feuille et paraît remplir, par cette circon- 
stance même, un rôle physiologique assez important: aussi son dosage 
exact présente-t-il un certain intérêt, mis en évidence par les recherches 
toutes récentes que M. G. Ville vient de publier ( ( ) sur les relations qui 
existent entre la couleur des feuilles et la richesse des terres en agents de 
fertilité ou, ce qui revient au même, entre la couleur des feuilles et l'état 
physiologique des plantes elles-mêmes. 

» J'ai effectué, pendant la saison favorable, une série de dosages de ca- 
rotine sur des feuilles provenant d'un grand nombre d'espèces botanique- 
ment très différentes, me servant du procédé que j'ai décrit en détail 
dans une Communication précédente ( 2 ) et qui donne une approximation 
remarquable, le dixième de milligramme, grâce à l'emploi du colorimètre, 
fondé sur l'intensité de la coloration rouge communiquée par la carotine 
au sulfure de carbone. 

» Les résultats obtenus sont résumés dans le Tableau ci-joint, dans 
lequel la proportion de carotine est exprimée en milligrammes pour un 
poids fixe de ioo gr de feuilles préalablement séchées dans le vide sec : 

Proportion de carotine contenue dans les feuilles, exprimée en milligrammes 

pour iooS 1- de feuilles sèches. 

Plantes. Date de la prise Degrés 

Noms des' espèces. de colorimé- Garo- 

Famille l'échantillon, triques. Une. 



mstr 



Dicotylédonées. 

Colza Brassica oleîfera. Crucifères. i 0P juin. 7,4 189,7 

Violette Viola odorata. Violariées. 23 mai. 1 1 ,4 124,0 

Tilleul Tilia platyphylla. Tiliacées. 11 mai. t8,o 79,1 

(') G. Ville, Comptes rendus, séance du 2 septembre 188g. 
( â ) Arnaud, Comptes rendus, séance da 9 mai 1887. 
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Plantes. 
Noms des espèces. 



Platane Acer pseudo-platanus. 

Sycomore Acer platanoïdes. 

Vigne Vitis vinifera. 

Vigne vierge Cissus quinquefolia. 

Marronnier jEsculus hippocastânum. 

Haricot Pbaseolus vulgaris. 

Acacia Robinia pseudo acacia. 

Pois Pisum sativu.m. 

Pêcher Persica vulgaris. 

Groseillier ...... Ribes rubrum. 

Lierre Hedera hélix. 

Pervenche Vinca major. 

Olivier Olea Europœa. 

Pomme de terre. . Solanum tuberosum. 

Tabac Nicotiana tubacuio.' 

Stramoine Datura strambnium. 

Epinard. Spinacia inermis. 

Betterave Beta vulgaris. 

Chanvre . ....... Cannabis sativa. 

Bais. Buxus sempervirens. 

Ortie. .......... Urtîca dioïca. 

Noyer Juglans regia. 

If Taxus baceata 

Arbre aux 4° écus Gigko biloba. 



Date de la prise 
de 
Famille. l'échantillon 


: Degrés 

colorimé- 

tricpies. 


Caro- 
tine. 


Açérinées. 
Id. 


1 5 juin. 
Id. 




V 

8,0 


mgr 
190,0 

178,8 


Ampélidées. 
Id, 


12 juill. 
20 mai. 


7.' 1 
9,8 


200,0 
l45,4 


Sapindacées 
Papilionaoées. 

ïd. 


6 mai. 

18 juin. 

8 juin. 


12,0 
8,0 
6,8 


Il8,8 

178.8 
209,0 


Id. 
Rosacées. 


27 mai. 
10 juin. 


8,i 
12,5 


177,0 

114,0 


Papilionacées. 


21 mai. 


i3,5 


10 5, 5 


"Aralaciées, 


. i5 mai. 


28,0 


50,9 


Apocynées. 

Oléacées. 

Solanées. 

Id. 

Id. 


25 mai. 

16 juin. 

21 juill. 

4 août. 

20 juill. 


11 ,0 
19'° 

7.5 
8,o 

8,i 


i3o,o 
75,0 
190,6 
178,8 
177,0 


Chfinopodées. 

Id. 


j er juio. 
[2 juill. 


8 ï9 

7,8 


160,0 
i83,o 


Cannabinées, 


. i8juin. 


6,6 


.310,9 


Buxacées. 


4 juin- 


16,4 


86,9 


Urticacées. 


2 mai. 


8,3 


!7i.7. 


Juglandées. 
Conifères. 
Id. 


19 mai. 

- 20 mai. 

4. juin. 


12,0 
24,0 
■ 8,5 


118,8 

5g, 5 

167,6 



- - . Monocotylédonées, 

Blé Triticum vulgare. Graminées. 4 juin. 8,5 167,6 

Gazon........... Lolium perennë. - Id. 18 avril. i3,4 io6,3 



Acotylédonées. 



Fougère . 



Pteris aquilina. 



Fougères. 



i^juin. 12,2 116,8 



» La quantité de carotine est variable pour les plantes d'espèces diffé- 
rentes; cependant eUe oscillé entre des limites assez étroites, 1 à a mil- 
lièmes du poids de la feuille sèche, proportion certainement non négli- 
geable. - 

» Elle >arie aussi suivant J'Âge de la plante; j r ai suivi ces variations 
dans deux espèces, l'ortie et le marronnier, dont les feuilles mises en 
expérience ont toujours été prises sur le même arbre ou dans le même 
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carré de culture; on peut figurer les résultats obtenus par des courbes en 
fonction du temps et du degré colorimétrique observé. 

Variation de la carotine dans l'ortie et le marronnier. 




» La quantité maxima de carotine se rencontre dans ces deux plantes 
au moment de leur floraison, vers le 2 mai pour l'ortie et vers le 4 juin 
pour le marronnier; puis la proportion de cette matière colorante dimi- 
nue assez régulièrement jusqu'à la chute des feuilles, sans cependant dispa- 
raître complètement. 

» Il était intéressant aussi de voir l'influence de la lumière sur la pro- 
duction de la carotine dans la feuille : comme la chlorophylle, elle tend à 
disparaître dans l'obscurité ; des haricots semés en même temps dans un 
lieu obscur et en pleine lumière ont accusé des différences considé- 
rables : 

Degrés 
colorimétriques. Carotine. 

Feuilles de ^ haricots normaux 8°,o i^S m ^, 8 

Feuilles de haricots étiolés 4i°,o 34 m s r ,o 

» J'ai l'intention de continuer ces recherches sur un plus grand nombre 
d'espèces à la saison prochaine. 

» Dans ce premier travail, je me suis proposé surtout d'attirer l'atten- 
tion sur l'intérêt qu'offre, dans la feuille, une substance douée d'une avi- 
dité aussi grande pour l'oxygène que la carotine. A-t-eile quelque rela- 
tion avec la chlorophylle ? ou bien agit-elle indépendamment, tenue en 
dissolution dans le liquide huileux chlorophyllien, se comportant alors à la 
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manière de l'hémoglobine dans le sang? C'est ce qu'il est encore impos- 
sible de dire : ce qu'il y a de certain, c'est que la présence constante dans 
la feuille d'un carbure d'hydrogène pouvant absorber spontanément à l'air 
24 pour 100 de son poids d'oxygène, c'est-à-dire environ 200 fois son vo- 
lume, doit solliciter les recherches des physiologistes, surtout en prenant 
en considération que dans la feuille vivante, malgré son oxydabilité, la Ca- 
roline reste inaltérée et qu'il est fort probable qu'elle y subit des alterna- 
tives d'oxydation et de réduction, de telle sorte que sa proportion demeure 
à peu près invariable pour un espace de temps limité. » 



ZOOLOGIE. — Sur un nouvel Entoniscien (Pinnotherion vermiforme nov. 
gen. eLnov, sp.) parasite du Pinnothère des Modioles. Note de MM.- A, 

GlABD et J. BoXNIER. 

« L'animal qui fait l'objet de cette Note est doublement intéressant, 
comme appartenant à un groupe de Crustacés peu connus et comme fotir- 
nissant un nouvel exemple de parasitisme au second degré. 

» Des Crabes du genre Pinnotheres se trouvent communément à Wime- 
reux dans les Mytilus edulis L., Modiola modiolus L., Mactra stultorum L. ; 
plus rarement dans les Cardium edule L. et Do naxanatinum Lam. Plusieurs 
formes spécifiques sont sans doute confondues sous le nom de Pinnotheres 
pisum L. Au mois de septembre dernier, nous avons trouvé, dans une Mo- 
diole déjà vieille (couverte de serpules et toute perforée par les Oliona), un 
Pinnothère femelle, de taille assez grande (iS mm de large), mais différent 
du P. veterum Bosc, qu'on dit habiter parfois les Modioles. Cette femelle 
ne portait pas d'œufs, et les pattes ovigères étaient légèrement atrophiées. 
Mais notre attention fut particulièrement attirée sur une masse d'un gris 
violacé, visible à travers le tégument dorsal transparent, et rappelant l'as- 
pect d'une ponte de Grapsion Carolinii Gd. Une ponction faite avec une 
pipette effilée nous procura des embryons mûrs d'un Entoniscien, et nous 
pûmes bientôt extraire, avec toutes les précautions indispensables en pa- 
reille circonstance, la femelle adulte qui renfermait ces embryons dans sa 
cavité incubatrice. Celle-ci occupait tout le côté gauche de la cavité viscé- 
rale du Pinnothère, depuis le bord frontal de la carapace, et, contraire- 
ment à ce qui a lieu pour les autres Enlonisciens, elle se prolongeait dans 
la partie caudale du Crabe jusqu'au troisième segment de l'abdomen. Les 
glandes génitales de l'hôte étaient atrophiées, le foie très réduit et très 
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pâle. Le sac enveloppant le parasite adhérait à la partie branchiale droite 
et passait, comme d'habitude, sous l'intestin. 

» Ce parasite, que nous appellerons Pinnotherion vermiforme, appartient 
à un genre nouveau. Les caractères, dans le sexe femelle, sont fournis sur- 
tout par la forme de la première lame incubatrice et par les bosses ova- 
riennes. La première lame incubatrice est dépourvue de lamelle transverse, 
et sa partie récurrente présente une longueur inusitée. Il n'y a pas de bosses 
ovariennes dorsales. Les bosses ventrales sont au nombre de deux : la se- 
conde (postérieure), excessivement longue et cylindrique, semble former 
le prolongement du corps de l'animal, dont elle rejette vers le dos le pléon 
recourbé en U avec la partie céphalique. Les muscles de la paroi du corps 
qui recouvre l'ovaire ont, malgré cette énorme distension, conservé une 
grande puissance, et les bosses ovariennes sont animées de contractions 
énergiques. La deuxième surtout présente des mouvements vermiformes, 
qui lui permettent de se recourber et de s'insinuer, comme nous l'avons 
dit, dans la queue du Crabe, malgré le reploiement de cette dernière. Les 
organes situés dans le voisinage de l'ouverture génitale, et désignés sous le 
nom de réceptacles séminaux, ont une forme presque ovoïde, et leur surface 
offre quatre à cinq lobes disposés comme les côtes d'un melon. Le foie, 
d'un beau rouge cerise, était rempli d'un liquide abondant, tenant en sus- 
pension des concrétions analogues à des produits rénaux. C'est d'ailleurs 
l'aspect ordinaire du foie des Entonisciens, quelque temps après la ponte 
entre deux périodes d'activité sexuelle. Ce prétendu foie paraît joaer le 
double rôle d'organe d'excrétion et d'organe de réserve. Le pléon et ses 
appendices latéraux et terminaux ressemblent beaucoup aux parties cor- 
respondantes des Grapsion. 

» Au milieu des embryons, et fixés aux replis des lames incubatrices, se 
trouvaient deux mâles dégradés; nous n'avons pas rencontré de mâles 
cryptonisciens, malgré une recherche attentive à la loupe et au microscope. 
L'un des deux mâles dégradés mesurait 2 mm et se trouvait en pleine matu- 
rité sexuelle : il était destiné sans doute à féconder la ponte prochaine. 
L'autre était beaucoup plus petit (un tiers), mort et déjà en partie décom- 
posé; il avait dû. féconder les œufs actuellement développés. Le mâle dé- 
gradé ressemble à ceux des Grapsion. et des Portunion, mais il est presque 
entièrement dépourvu de pigments. La fourche caudale est très longue; 
de plus, les crochets ventraux médians sont situés sur le septième anneau 
thoracique (anneau génital) et sur le premier anneau pléal ; le deuxième 
serment pléal porte seulement un petit tubercule rudimentaire. Les mâles 

C R., 1889, r Semestre. (T. Cl\, N° 24.) I21 
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de tousjes Entoniscieas connus jusqu'à présent ne portaienb pas de cro- 
chet médian sur l'anneau génital. L'appendice du Priapion est d'une tout 
autre nature. Chez le Pinnotherion, les ouvertures des canaux déférents 
sont situées, non sur l'appendice médian, mais -vers le bord antérieur du 
septième segment. 

» Les spermatozoïdes, fixés à l'acide osmiqué et examinés après colora- 
tion à l'immersion homogène, présentent la structure complexe des sper- 
matozoïdes des Thoracostracés, mais n'ont pas les rayons caractéristiques 
de ceux du Homard, de TÉcre visse, etc. 

» L'embryon se rapproche beaucoup de celui des Grapsion et des Por- 
t union. Il est fortement pigmenté,, en brun et en vert, malgrél'obscurité du 
milieu où il se développe. Ses yeux sont assez gros. Les lobules albumino- 
graisseux présentent une disposition régulièrement métamérique, comme 
chez l'embryon à'Athalges paguri Rathke. Le foie est très fortement con- 
tractile. La griffe (la sixième pereiopode est longue et puissante; le bâ- 
tonnet terminal court et très transparent. 

» En résumé, par les traits principaux de son organisation, le genre 
Pinnotherion paraît surtout voisin des Grapsion; mais il s'en distingue très 
nettement, dans le sexe femelle, par la forme de la première lame iucu- 
•batrice et de l'ovaire ; dans le sexe mâle, par la disposition des .crochets 
médians ventraux. 

» Le Pinnotherion vermiforme semble être très rare, puisque nous n'en 
avons rencontré qu'un couple unique, bien que nous. ayons examiné des 
centaines de Pinnotheres provenant des divers Acéphales énumérès ci- 
dessus ('*)..■» 



ANATOMIE ANIMALE. — Sur i appareil reproducteur des Aplysies. Note 
de M. Edouard Robekt, présentée par M. de Quatrefages. 

« Cet appareil comprend les organes suivants : i" la glande génitale her- 
maphrodite; 2° le canal efférent; 3° un organe complexe, que je désigne 
eu bloc sous le nom de masse génitale annexe; !\° le canal génital commun) 
Couvrant à droite et en avant de la branchie; 5° le sillon génital externe. 



('j Un Mémoire accompagné de Planches fera connaître avec plus de détails l'orga- 
nisation de ce nouvel et curieux représentant de la:famille des Eûtonisciens. 
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aboutissant à l'orifice mâle, au-dessous du tentacule labial droit; 6° l'or- 
gane copulateur, à droite du bulbe buccal. 

» La masse génitale annexe et le canal génital commun n'ont pas en- 
core fait l'objet d'une description exacte et complète. J'ai tenté, à la sta- 
tion zoblogique de Cette, de combler cette lacune. Je résume, dans cette 
Note, les principaux résultats que j'ai obtenus et qui diffèrent en partie de 
ceux qu'a récemment annoncés M. Mazzarelli, de Naples. 

» Dans la masse génitale annexe, s'accomplissent les actes suivants : 
i° séparation des spermatozoïdes et des ovules; 2° fécondation des ovules; 
3° adjonction aux œufs de l'albumine; 4° formation de coques ovigères, 
contenant chacune quelques dizaines d'œufs, reliées les unes aux autres, 
et constituant un chapelet continu enroulé suivant une hélice à tours très 
rapprochés; 5° formation, autour de cette hélice, d'une gaine gélatineuse 
cylindrique. 

» Le canal efférent pénètre dans l'intérieur de la masse annexe et dé- 
bouche dans une cavité qui est une sorte de vestibule ou chambre com- 
mune, communiquant avec plusieurs autres organes. La glande de l'albu- 
mine s'ouvre dans cette chambre; elle est, en partie, cachée par les parties 
voisines et n'est à découvert que dans sa région supérieure droite. A 
gauche, la chambre commune se continue par un organe glandulaire que 
je désigne, jusqu'à nouvel ordre, à cause de sa structure, sous le nom de 
glande contournée. Ses parois glandulaires sont plissées de façon à partager 
sa cavité en un grand nombre de petites alvéoles, ce qui lui donne, quand 
on l'examine du dehors par transparence, l'aspect d'un tube fin, excessi- 
vement pelotonné. Les précédents observateurs, y compris Mazzarelli, 
ont été trompés par cette apparence. La cavité de cette glande forme à 
peu près une rampe à deux tours de spire ascendants, puis se continue en 
descendant au milieu de ces deux tours et se prolonge dans celle de la 
glande de la glaire. 

» Cette dernière est formée par un très long ruban creux, garni à son 
intérieur d'une double série de lamelles glandulaires laissant entre elles 
une cavité. Ce ruban est entouré autour de la glande de l'albumine. U dé- 
crit d'abord une spire descendante de droite à gauche, puis une spire ascen- 
dante, accolée à la première, passe entre la glande de l'albumine et la 
chambre commune, redescend suivant une spire décrite en sens inverse de 
la première, remonte de nouveau en s'accolant à la spire précédente et se 
continue enfin par le canal génital commun. La chambre commune com- 
munique seulement à droite avec ce canal. 
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» Celui-ci s'étend de la masse annexe à l'oriGce génital; il est divisé en 
plusieurs conduits spéciaux, délimités par des replis saillants à son inté- 
rieur. Une grosse gouttière glandulaire, formée de deux replis accolés, 
s'étend d'une extrémité à l'autre et partage le canal en deux portions. Un 
troisième repli, situé à peu près vis-à-vis de cette gouttière, s'applique sur 
elle et complète la séparation. Le conduit droit ainsi formé est la conti- 
nuation de la glande de la glaire. Il est à la fois Xoviducle et le canal défé- 
rent; il se continue par le sillon génital externe. Le conduit gauche, au 
contraire, beaucoup moins glandulaire, est le vagin où pénètre le pénis 
lors de l'accouplement. Il se termine inférieurément par un cul-de-sac ac- 
colé à la masse annexe et où aboutit un réservoir de la semence, toujours 
rempli de sperme absolument pur, qui est la véritable poche copulatrice. Son 
canal est divisé par un petit repli en deux gouttières : l'une qui est la con- 
tinuation du vagin ; l'autre qui se prolonge par un sillon jusqu'à la chambre 
commune. La gouttière génitale externe, qui se continue sur une certaine 
longueur dans l'oviducte, fait ainsi physiologiqueroent de la vulve ou ori- 
fice du vagin une ouverture spéciale, ce qui explique comment, pendant 
l'accouplement, l'animal jouant le rôle de femelle peut pondre tout' en 
ayant dans le vagin le pénis du mâle. Au conduit oviducto-déférent est an- 
nexée une poche sphérique très longuement pédonculée : c'est une sorte de 
réceptacle séminal. Il est toujours rempli d'une houillie brunâtre, formée 
d'un mélange de spermatozoïdes, d'ovules et de cellules, plus ou moins al- 
térésj de granulations diverses, de gouttelettes graisseuses, etc. La paroi 
est très richement vascularisée. C'est, à mon avis, un organe de résorp- 
tion, dans lequel se rendent et se détruisent les éléments qui ne sont pas 
expulsés, notamment les spermatozoïdes pendant la ponte, et les ovules 
pendant l'éjaculation du sperme. Je désigne cet organe, comme Délie 
Chiaje, pour ne rien préjuger de ses fonctions, sous le nom de vésicule de 
Swammerdamm. 

» Les fonctions de ces diverses parties me paraissent pouvoir être résu- 
mées de la façon suivante. Les produits sexuels arrivent dans la chambre 
commune. Là les ovules sont fécondés par le sperme emmagasiné pendant 
la copulation dans le réservoir séminal et qui arrive lentement par la gout- 
tière signalée plus haut dans cette chambre commune; ils y reçoivent éga- 
lement l'albumine. Les produits passent ensuite dans la glande contournée 
et dans celle de la glaire. Il est très probable que c'est dans la chambre 
commune et dans la glande contournée que se fait la séparation des ovules 
et du sperme, et que c'est dans la dernière que les oeufs fécondés et pour- 



( 9>9 ; 

vus d'albumine se groupent dans les coques ovigères. La glande de la glaire 
fournit l'enveloppe gélatineuse. 

» Le ruban d'œufs, ou le courant de sperme, après avoir circulé dans 
la glande de la glaire et avoir suivi le conduit oviducto-déférent, par- 
court la gouttière externe. Si l'animal pond, le ruban des œufs est conduit 
jusque devant la bouche et collé par le mufle aux rochers. Si l'animal éja- 
cule, le sperme suit la gouttière qui se prolonge tout le long du pénis en 
érection, est introduit dans le conduit vaginal de l'animal qui joue le rôle 
de femelle et s'emmagasine dans son réservoir séminal. » 



ZOOLOGIE. — Sur la constitution des spores des Myxosporidies . 
Note de M. P. Théloban, présentée par M. Ranvier. 

« Depuis les travaux de J. Millier, de Leydig, de Lieberkùhn et de 
M. Balbiani, on savait que les spores des Myxosporidies, du moins dans 
les formes les plus complexes, se composent d'une enveloppe bivalve ren- 
fermant deux capsules polaires à filament spiral et une petite masse de 
protoplasma. En 1 88 1 , M. Bûtschli (' ) a signalé dans ce plasma l'existence 
d'un noyau, apparaissant à l'état frais comme une tache claire, ovalaire ou 
arrondie, et qu'il avoue d'ailleurs n'avoir réussi à colorer que rarement 
et d'une façon peu satisfaisante, fait qu'il attribue à l'obstacle qu'offre l'en- 
veloppe à la pénétration des réactifs. 

» Les procédés de la technique moderne permettent de vaincre facile- 
ment cette résistance, et, grâce à leur emploi, j'ai pu constater que le sa- 
vant professeur d'Heidelberg s'était mépris sur la véritable nature de l'élé- 
ment qu'il a signalé dans le contenu plasmique de la spore, qui, d'ailleurs, 
par le moyen des méthodes actuelles, m'est apparue avec une structure 
bien plus complexe que celle qu'on lui attribuait jusqu'ici. 

» Si, en effet, on traite ces spores par différents réactifs, on acquiert 
bientôt la certitude que la tache claire observée par M. Bûtschli, et décrite 
et figurée par lui comme un noyau, est en réalité une formation d'ordre 
tout différent. Peu visible à l'état frais, à cause de la transparence du pro- 
toplasma, elle apparaît plus nettement par l'action de l'alcool, des acides 
acétique, azotique, osmique ou du nitrate d'argent à^ 2 pour 100. On 
la voit alors entourée par le reste de la masse plasmique, qui, coagulée 



(') Biologisches Centralblatt, 3i aoûl 1 88 1 . 
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sous l'influence de ces liquides, se distingue par son aspect finement gra- 
nuleux et sa moindre réfringence. 

» Elle a tons les caractères d'une vacuole creusée au sein de cette 
masse et remplie d'une substance particulière, remarquable par sa résis- 
tance aux réactifs colorants caractéristiques de la substance nucléaire. 

» Seul l'iode se fixe sûr elle, et, tandis que, sous son influence, le reste 
de la spore prend une coloration d'un jaune pâle, on voit cette vésicule 
devenir d'un rouge brunâtre qui rappelle absolument la teinte que prend 
la matière glyeogène par l'action de ce réactif. Comme celle-ci, cette sub- 
stance est insoluble dans l'alcool et garde sa réaction vis-à-vis de l'iode 
dans les spores conservées dans ce liquide. Comme elle encore, elle est 
soluble dans les alcalis. Les acides la modifient, et après leur action elle 
ne se colore plus. Toutefois, je n'ai pu, dans ces, circonstances, obtenir la 
réduction de la liqueur cupro-potassique. 

» Cette action de l'iode n'avait point échappé à M. Bûtschli, qui l'indique 
comme nn moyen de faire apparaître plus nettement la vésicule qu'il pre- 
nait pour un noyau; en présence de ce fait, il est étonnant que l'émurent . 
micrographe ait attribue l'insuccès de ses essais de coloration à l'imper- 
méabilité de la coque qui laisse pénétrer l'iode, et non à la nature même 
de l'élément qu'il signale. 

» Si les matières colorantes ordinaires du noyau n'ont aucune action 
sur cette partie de la masse plasmique, en revanche, elles y font apparaître 
d'autres éléments qui n'ont encore été signalés par aucun observateur et 
qui se rapportent, sans aucun doute, au véritable noyau de la spore. 
- » Mes observations ont surtout porté sur les Myxosporidies des bran- 
chies et de la vessie natatoire de la Tanche. 

», Après fixation par le liquide de Perenyi ou l'acide osmique et traite- 
ment par le vert de méthyle, la safranine, le carmin borate, le picro-car- 
min ou rhématoxyhne,, on constate les faits suivants. Dans certaines 
spores, et en particulier dans celles quij non complètement développées, 
sont encore renfermées dans les sporoblastes, on voit un noyau unique, 
qui n'a pas de place absolument fixe, mais qui, cependant, est le plus 
souvent situé en avant de la, vésicule centrale. Celle-ci existe déjà dans le 
sporoblaste et reste toujours absolument incolore. Dans d'autres spores, 
on voit ce noyau prendre une forme allongée, puis présenter un étrangle- 
ment, et l'on trouve tous les intermédiaires jusqu'à deux noyaux bien dis- 
tincts et séparée. 

» Ces noyaux se divisent à leur lour, et l'on a des spores avec trois et 
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finalement quatre noyaux, nombre qui n'est jamais dépassé. Ces quatre 
noyaux sont le plus souvent disposés symétriquement, deux en avant et 
deux en arrière delà vésicule centrale. 

» Dans ces spores des Myxosporidies de la Tanche, M. Balbiani avait, 
en i863, signalé l'existence d'appendices de la coque qui se présentent 
sous forme de filaments entourant la ligne de suture des deux valves et 
qu'il comparait aux élatères des spores d'Equisetum. Si, depuis, M. Bùtschli 
a critiqué la description qu'il en a donnée, c'est que, très probablement, 
il n'a pas observé les spores de cette espèce. • 

» Quanta la signification que leur donne M. Balbiani, j'avoue que je pen- 
cherais volontiers pour une interprétation différente. Je n'ai pu, en effet, 
retrouver ces filaments dans aucune autre forme de Myxosporidies; dans 
celles de la Tanche, même, beaucoup de spores en sont dépourvues, et 
leur déhiscence se fait parfaitement. D'un autre côté, ayant trouvé toutes 
les transitions possibles entre les spores munies de ces appendices et des 
spores évidemment monstrueuses et anormales, je serais plutôt porté à 
faire de ces filaments des productions accidentelles qu'un organe fonda- 
mental et nécessaire à l'évolution des spores de Myxosporidies. 

» Dans les spores de Psorospermies provenant d'autres poissons, 
Gardon, Carpe, Perche, Epinoche, j'ai retrouvé la même structure : dans 
la masse plasmique, une vésicule se colorant en brun par l'iode et des 
noyaux au nombre de trois, et non de quatre comme dans la Tanche. 

» Dans celles de l'Epinoche, j'ai bien vu la vésicule centrale, mais je 
n'ai pu jusqu'ici, à cause de leur petite taille, déterminer exactement le 
nombre des noyaux. 

» En résumé, il résulte de mes observations que la spore des Myxospo- 
ridies renferme une petite masse de protoplasma dans laquelle s'est diffé- 
renciée une vésicule remplie d'une substance particulière qui résiste aux 
matières colorantes; de plus, dans le plasma se trouvent des noyaux ré- 
-snltant de la division d'un noyau primitif et dont le nombre varie avec les 
différentes formes de Psorospermies. 

» Je ne puis malheureusement que signaler ces faits, n'ayant pas encore 
de données suffisantes pour tenter de leur donner une signification. Y 
aurait-il quelque rapprochement à faire entre la vésicule centrale et le 
noyau de reliquat des autres Sporozoaires? Un fait certain, c'est que l'aspect 
de la masse plasmique de ces spores de Myxosporidies, avec cette vésicule 
réfractaire à la coloration et ces noyaux disséminés dans le protoplasma, 
rappelle d'une manière frappante certaines phases du développement des 
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spores des Grégarines. Ce n'est toutefois qu'un rapprochement tout gra- 
tuit, suggéré par l'apparence extérieure. 

» N'v a-t-il là qu'une ressemblance fortuite, ou au contraire analogie 
dans le développement? c'est une question à laquelle je ne puis répondre, 
mais à laquelle l'étude de l'évolution de ces organismes me permettra, je 
l'espère, d'apporter bientôt une solution ( ' ). » 



SYLVICULTURE. — Sur une étude micro graphique du tissu ligneux dans les 
arbres et arbrisseaux indigènes, exécutée pour l 'Exposition spéciale de l'Ad- 
ministration des Forêts. Note de MM. Astdré Tiiil et Thourocde, pré- 
sentée par M. Duchartre. (Extrait). 

« Nous avons l'honneur de présenter à l'Académie quelques épreuves 
extraites d'une série de trois cent cinquante photographies microscopi- 
ques, exécutées à l'occasion de l'Exposition forestière de 1889. L'Admi- 
nistration des Forêts avait réuni, pour son exposition spéciale, une très 
belle collection de tiges ligneuses, qui nous a permis de faire un excellent 
choix des types étudiés ( 2 ). 

» Nos agrandissements reproduisent les détails de la structure anato- 
mique de la totalité à peu près des tiges ligneuses, de plus de i m de hauteur, 
indigènes en France dans les forêts, les terrains vagues et les landes. Les 
trois cent cinquante épreuves exposées fournissent d'intéressants rensei- 
gnements sur la constitution des tiges des plantes phanérogames dicotylé- 
donées ; vingt et une espèces de Gymnospermes et plus de deux cent quatre- 
vingts espèces d'Angiospermes sont étudiées. 

» L'exécution des épreuves microscopiques, faites d'après des sections 
minces non coloriées, a demandé un soin minutieux. La variabilité des 
couleurs entraînait un remaniement continuel de l'éclairage; elle néces- 
sitait une attention très soutenue, pour permettre d'apprécier avec pré- 
cision les temps de pose. 

» Les épreuves obtenues sont relatives au tissu ligneux, privé de sa 
moelle et de son écorce. Nous avons restreint notre travail à cette partie 



(» ) Ce travail a été fait dans le laboratoire de M. Balbiani, au Collège de France. 

( 2 ) Ces travaux ont été exécutés à la suite d'une proposition présentée par M. Sée, 
Administrateur des Forêts, et approuvée par la Commission d'organisation de l'Exposi- 
tion forestière de 1889, présidée par M. le Directeur des Forêts. 
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de la tige, en raison des applications pratiques auxquelles il était destiné, 
dans l'esprit de l'Administration des Forêts qui en avait demandé l'exécu- 
tion. 

» Le forestier est souvent obligé de reconnaître la nature d'un fragment 
de bois, ou d'un arbre abattu et écorcé. Le commerce et l'industrie em- 
ploient toujours le bois dépourvu de son écorce; ils font disparaître la 
moelle de l'arbre dans tout ouvrage soigné; il peut être nécessaire, cepen- 
dant, de reconnaître, dans cet état, la nature du bois employé à l'exécution 
d'un travail ou à la confection d'un objet. Notre série d'épreuves permet 
cette reconnaissance. 

» Dans le domaine de la Science, notre étude est un premier pas pour 
faciliter les recherches à faire pour la classification des bois fossiles; elle 
prouve, en outre, que, si l'on considère seulement les espèces indigènes 
en France, chaque espèce ligneuse dicotylédonée a une structure spéciale 
et reconnaissante. 

» Les éléments de reconnaissance sont : î° la largeur, la hauteur, l'a- 
bondance et la régularité des rayons médullaires; a° le nombre, la gros- 
seur et le mode de groupement des vaisseaux ou des canaux résinifères; 
3° la forme, la grosseur, la longueur et la régularité des fibres ligneuses; 
4° les entre-écorces, les irrégularités des zones concentriques d'accroisse- 
ment; 5° la disposition et la grosseur des ponctuations des vaisseaux dans 
les tiges angiospermes et celles des aréoles dans les fibres des gymno- 
spermes. 

» Il résulte enfin, des épreuves obtenues, que l'étude de la section 
transversale suffit, dans la plupart des cas, pour reconnaître les espèces 
angiospermes; tandis que, pour les gymnospermes, les sections longitu- 
dinales tangentielles et radiales ont une plus grande importance. Ces sec- 
tions permettent de différencier, par l'examen des aréoles, des tiges dont 
les sections transversales sont presque identiques. 

» Plusieurs séries de sections transversales sont plus particulièrement 
intéressantes, au point de vue de la reconnaissance des espèces d'un même 
genre; ce sont celles des Rhamnus, Quercus et Juniperus. 

» Si l'on veut descendre plus intimement dans l'examen de la structure 
anatomique des bois, nos coupes longitudinales radiales et tangentielles 
font ressortir la disposition des rayons médullaires, les ponctuations des 
vaisseaux et les aréoles des fibres {Acer, Corylus, Pinus) ('). » 



(') Nous comptons remettre ultérieurement à l'Académie la série complète des 
C. R., 1889, ?.' Semestre. (T. CIX, N° 24.) l22 
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M. Herment, à propos de la Note récente de M. Fliche sur les arbres 
silicifiés de l'Algérie, rappelle qu'ilen avait découvert, en 1869, dans la 
province de Constantine, sur une étendue considérable. Us occupent tout 
le plateau qui se trouve au-dessus de l'oasis de Ferkan, depuis le débouché 
de l'oued Djerf, dans le Sahara, jusqu'en Tunisie. 

M. Herment signale aussi, dans les parages, sur le chemin qui va de 
Ferkan à Nigrix, à l'endroit appelé par les Arabes el Koucha, un tombeau 
qu'il croit punique, et dont la forme est particulièrement remarquable. 

M. E. Amigces adresse une démonstration du théorème fondamental 
de la théorie des équations algébriques : « Toute équation a une ra- 
cine ». 

M. A. Delrieu adresse une Note relative à un volumomëtre, fondé sur 
un principe semblable à celui du voluménomètre de Regnault. 

M. J. Secretan adresse une Note relative à un « nouveau moteur à 
vapeur ». 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures. J. B. 
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Comètes, par M. Hajhws- — Mémoire sur le Pancréas et sur le rôle du suc pancréatique dans les phénomènes digestifs, particulièrement dans la digestion des matières 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans les séances des 23 juin 1862 et 24 mai 1875. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro dos Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 
26 numéros composent un volume. 
Il v a deux volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger del' Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 

étrangers à l'Académie. 
* 
Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 

qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sonl 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin; faute d'être remisa temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le, Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi çui précède la séance, avant 5 h . Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 
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SÉANCE DU LUNDI i6 DÉCEMBRE 1889, 

PRÉSIDÉE PAR M. HERMITE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie la perte douloureuse qu'elle 
vient de faire dans la personne de M. Phillips, Membre de la Section de 
Mécanique, décédé au château de Narmont (Indre), le samedi 14 dé- 
cembre. 

La séance sera levée en signe de deuil, immédiatement après le dépouil- 
lement de la Correspondance. 

M. le Président annonce à l'Académie qu'un Comité s'est constitué, 
sous la présidence d'honneur de M. Pasteur, pour ériger la statue de 
Boussingault, et ouvrir, à cet effet, une souscription publique. 

Boussingault est né à Paris; il a fondé son enseignement et poursuivi un 
grand nombre de ses recherches au Conservatoire des Arts et Métiers; cet 
établissement est donc tout désigné pour recevoir la statue de l'illustre 
agronome. 

Une liste de souscription est déposée au secrétariat de l'Institut. 

C. R., 1889, a* Semestre. (T. CIX, N' 2B.) I2 3 
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ASTRONOMIE. — Note sur V 'éclipse du 22 décembre prochain; 
par 51. JL Jaïjssen. 

« Le 22 décembre prochain aura lieu une éclipse totale de Soleil dont 
la durée est peu considérable, mais qui cependant doit être utilisée pour 
les progrès de la Physique solaire. Je viens rendre compte à l'Académie de 
ce qui a été fait à l'observatoire de Meudon dans cette circonstance. 

» 51. de la Baume Pluvinel, recommandé par le Bureau des Longitudes 
et déjà connu par d'intéressantes publications photographiques et un 
voyage en Russie pour l'observation de l'éclipsé de 1887, est venu nous 
demander un programme etdes instruments. 

» Après une sérieuse préparation, 51. de la Baume emporte les instru- 
ments suivants : 

» i° Un appareil parallactique portant cinq chambres photographiques, 
combinées de manière à obtenir de la couronne des images avec des degrés 
variés de l'action lumineuse. 

» 2 Le télescope de 4o cm d'ouverture à court foyer qui m'a servi en 1871, 
aux Indes, pouria constatation de la couronne solaire et qui doit servir 
à M. de la Baume pour obtenir la photographie du spectre de la couronne. 

» 3° Enfin un appareil de photométrie photographique, destiné à me- 
surer l'intensité lumineuse de la couronne. 

» Cet appareil est fondé sur le principe dont j'aidéjà eu l'occasion d'en- 
tretenir l'Académie, à savoir que les intensités de deux sources sont entre 
elles en raison inverse des temps qui leur sont nécessaires pour accom- 
plir des travaux photographiques égaux ou pratiquement pour produire 
sur une même plaque photographique des teintes d'égale intensité. L'ins- 
trument produit automatiquement sur une plaque dix secteurs de teintes 
croissantes d'intensité qui fournissent autant de points de comparaison. 

» Une disposition a été prise pour que 51. de la Baume puisse obtenir 
immédiatement avant et après la totalité la même série de secteurs avec 
la lumière solaire, et obtenir ainsi les éléments d'une comparaison faite 
dans les mêmes conditions atmosphériques. 

» J'ajouterai maintenant qu'il serait bien désirable qu'on profitât de 
cette éclipse pour obtenir une confirmation décisive de l'efficacité de la 
méthode que 51. Huggins a proposée pour photographier la couronne en 
dehors des éclipses. 
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» La plupart des obsei'vateurs de l'éclipsé, et notamment M. de la 
Baume, vont photographier la couronne pendant la totalité. Or, si, au mo- 
ment même où l'on obtiendra ces images de la couronne en Amérique et 
en Afrique, on prenait en Europe, par la méthode de M. Huggins, des 
images correspondantes, on créerait des éléments décisifs de comparaison. 

» Il est bien évident que les effets de parallaxe qui résultent de la dis- 
tance qui sépare les stations d'Europe et d'Amérique sont absolument in- 
sensibles vis-à-vis des phénomènes si grandioses qui constituent la couronne 
solaire. 

» D'un autre côté, il est d'une importance si considérable que nous 
possédions une méthode pour étudier journellement les phénomènes de 
la couronne et suivre leurs transformations, que nous ne devons négliger 
aucune occasion de nous démontrer l'efficacité' de celle que l'éminent 
astronome anglais a proposée. » 

HYDRAULIQUE. — Sur les effets d'une nouvelle machine hydraulique, employée 
à faire des irrigations. Note de M. Anatole de Caligny. 

« La disposition générale de l'appareil dont il s'agit est décrite dans le 
Compte rendu de la séance du 19 novembre 1887. Le perfectionnement, 
objet de cette Note, a pour but d'éviter un inconvénient qui n'avait point 
été prévu. 

» L'eau était élevée dans un tuyau d'ascension latéral, ayant à son 
extrémité inférieure une seule soupape de retenue. Une colonne d'air, 
alternativement détendue, refoulait l'eau dans ce tuyau d'ascension quand 
cet air était parvenu à une tension suffisante, résultant du mouvement 
acquis d'une colonne liquide. Les choses étaient disposées de manière à 
éviter un changement brusque de vitesse, cette colonne liquide n'arrivant 
pas dans un réservoir d'air comprimé d'avance. 

« Mais, en employant l'appareil avec la soupape de retenue précitée, 
on s'est aperçu que la colonne d'eau contenue dans le tuyau d'ascension 
entièrement vertical avait le temps de redescendre assez sensiblement à 
chaque période pour qu'il en résultât, au moment de la fermeture de cette 
soupape, un choc qu'il fallait éviter. 

m II a suffi d'y substituer trois soupapes plus petites pour qu'on ne 
s'aperçût plus de cette percussion. On conçoit d'ailleurs la possibilité 
de laisser redescendre ces soupapes, même avant l'extinction complète de 
la vitesse dans le tuyau d'ascension. 
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)> Il y a un inconvénient à diminuer la section d'introduction de f eau- 
dan s le tuyau d'ascension, en employant des soupapes plus petites que celle 
dont on s'était servi d'abord. Mais la disposition, objet de cette Note, 
n'étant proposée que dans les circonstances où la hauteur de l'éléva- 
tion de l'eau est assez grande par rapport à la hauteur de chute, la quan- 
tité qui passera par ces soupapes sera généralement assez petite par rapport 
à celle qui sera passée par l'appareil. Cela change complètement l'état de 
la question et n'empêche pas ce système de conduire à un rendement qui 
du moins n'est pas inférieur à celui de bonnes machines en usage, sur 
lesquelles il a l'avantage de la simplicité, sans exiger l'emploi de matériaux 
aussi résistants. 

» Des difficultés locales ont empêché de mesurer s ce rendement d'une 
manière assez complète. Mais, pour s'en former une idée convenablement 
approximative, il a suffi d'observer que, le tuyau d'arrivée de l'eau d'amont 
débouchant assez près du niveau du bief supérieur, on a pu mesurer, en 
employant au besoin un petit balancier très léger, la durée del'écoulement 
de l'eau de ce bief jusqu'à l'instant où une soupape annulaire interrompt 
la communication avec celui d'aval. 

» Si l'on ne tenait pas compte des résistances passives, le calcul con- 
duirait à une quantité d'eau perdue plus grande que dans la réalité. 

» On trouverait, au contraire, une quantité moindre, si l'on calculait 
immédiatement la diminution d'après la somme totale du travail en résis- 
tances passives qui existerait dans l'hypothèse où ces vitesses seraient con- 
servées. Mais, en tenant compte de leur diminution, il est facile de voir 
comment^ au moyen d'approximations conduisant successivement à des 
quantités d'eau perdues trop grandes ou trop petites, on peut se rendre 
compte de la perte d'eau en aval d'une manière satisfaisante dans certaines 
conditions. 

» L'appareil est moins simple que mon système de tube oscillant auto- 
matique, sans colonne d'air ainsi alternativement comprimée, et que je 
préfère, quand on n'est pas obligé d'élever l'eau à de trop grandes hau- 
teurs, 

» II faut d'ailleurs tenir compte des imperfections d'une première appli- 
cation rustique et de difficultés locales exceptionnel les \ » 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — De la production de lamelles de glace à la surface 
de l'aubier de certaines espèces de plantes. Note de M, D. Clos. 

« Le 7 décembre dernier, à la suite de fortes gelées, où le thermomètre 
avait marqué pendant la nuit — 6° C, un certain nombre de végétaux de 
l'École de Botanique de Toulouse ont montré un phénomène qui, observé 
le la février 1848 au jardin des Plantes de Montpellier, à la température 
de — 5°C, sur deux espèces de Labiées et décrit alors par Dunal {Des 
effets de la gelée sur les plantes, p. i3-i5, pi.), a pris ici une bien plus large 
extension. 

» Quelques espèces vivaces, aux nombreuses tiges aériennes, ratta- 
chées à un rhizome d'où elles sortent en faisceau, semblaient, au premier 
abord , avoir celles-ci entourées à leur base d'une couche de lamelles de 
glace. Trois Composées, le Verbesina virginica, les Helianthus orgyalis et 
giganteus étaient surtout notables à cet égard. 

» Au premier examen on reconnaissait que, de ces lamelles très minces, 
les unes adhéraient au bas des tiges, tandis que les autres s'en étaient dé- 
tachées et gisaient sans ordre sur le sol congelé. Celles-là étaient fixées 
longitudinalement par un de leurs bords à la surface du bois, parallèle- 
ment à la tranche extérieure des rayons médullaires, dans une étendue de 
gcm a I2 cm J variant en nombre de a à 8, suivant les rameaux et suivant 
la hauteur d'un même rameau; c'étaient comme autant d'ailes de glace, du 
blanc le plus pur, élégamment striées en travers, larges de i om à 3 cm , par- 
fois recourbées à leur bord libre aminci; quelques-unes, écartées à la 
base, se rapprochaient plus haut, de manière à se toucher et à se confondre, 

» La production de ces lames à la surface de l'aubier y détermine soit 
le soulèvement de l'écorce avec des fentes longitudinales pour la sortie 
des glaçons, soit sa déchirure en un certain nombre de lanières (de 3 à 5), 
se détachant inférieurement. 

» Quelques arbustes à écorce épaisse et indurée (le Bidens crocata entre 
autres) n'y offraient qu'une seule large ouverture, à travers laquelle ap- 
paraissait un amas de glace. 

» Il convient, ce semble, d'attribuer, avec Dunal, ce phénomène, qui 
est le pendant de la gélivure des arbres avec crevassement de l'écorce, à 
des exsudations aqueuses en ligne droite, s'opérant à la surface de l'aubier, 
cristallisant en glace au moment de leur sortie, et repoussées successive- 
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ment au dehors par de nouvelles exsudations de même nature. Le tissu du 
bois décortiqué ne m'a pas offert de traces d'altérations. 

» Cette formation a-t-elle lieu chaque année, quand la température des- 
cend à —5° C. ou au-dessous; ou bien faut-il, comme c'a été le cas cet 
hiver, que les fortes gelées succèdent rapidement à une série de tièdes 
journées, propres à déterminer un mouvement de sève? Elle exige pour 
condition une stase des liquides au bas et dans la partie vivante des ra- 
meaux. Or, parmi les plantes vivantes d'un même genre, du genre Helian- 
thus ou Soleil par exemple, à la suite de la floraison, les unes (les H. mi- 
cranthus , multiflorus et decapetalus) voient leurs parties aériennes se 
dessécher jusqu'au rhizome; les autres, et notamment les deux citées plus 
haut, conservent, à l'état de vie, une portion épigée où se concentrent les 
sucs, et dont la zone cambiale devient, quand il y a lieu, le siège de la 
formation des lames de glace. 

» La revue de l'École de Botanique de Toulouse, faite à la date indi- 
quée, m'a prouvé que ce phénomène, sans être général, s'observait chez 
un assez grand nombre de plantes appartenant à des familles diverses. 
Dunal ne l'avait constaté que sur deux espèces, le Salvia pulcheUa et le 
Plectranthus rugosus; je l'ai vu chez trois autres Labiées : les Salçia involu- 
crata et aunta, Dracocephalum canariense. Je citerai encore des Verbéna- 
cées, les Lantana et Selhwiana aculeala, Priva hispida: des Plantaginées, 
les Plantago psyllium, arenaria, Webbii, Cynops; des Plumbaginées, le 
Plumbago scandens; des Scrofularinées, Yïïalleria lucida; des Rubiacées, le 
Phyttis Nobla; des Hypérieinèes, le Webbîa platysepala, mais surtout un 
certain nombre de Composées, indépendamment des trois espèces déjà si- 
gnalées, savoir : Eupatorium glechonophyllum et adenophorum, Beieriium 
automnale, Ageràtum cœruleum, Aster luxurîans, Gnaphalium petiolatum, 
Nejafalcata, Gàpaliasuaveolens. 

» J'en ai vainement cherché des cas chez d'autres grands groupes natu- 
rels : Solanées, Apocynées, Àsclépiadées, Borraginées, Légumineuses, Mal- 
vacées, etc. 

» On comprend que les Monacotylés doivent à cette particularité de 
leur organisation, l'adhérence de l'écorce à la masse centrale, d'être ré- 
fractaires à la sortie du liquide. - 

» Je regrette que diverses circonstances n'aient pas encore permis de 
faire l'analyse chimique du liquide provenant de la fusion des lamelles de 
glace recueillies. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 



M. G. de Galembeut adresse une Note relative à diverses applications 
de la navigation aérienne. 

(Renvoi à la Commission des aérostats.) 



CORRESPONDANCE. 

M. G. Darbobx présente à l'Académie le tome I des « Annales de l'En- 
seignement supérieur de Grenoble, publiées par les Facultés de Droit, des 
Sciences, des Lettres et par l'École de Médecine ». Les travaux très dis- 
tingués qui sont publiés dans ce premier Volume lui paraissent mériter 
l'attention de l'Académie et la sympathie de tous ceux qui désirent voir se 
constituer ou se développer dans nos départements des centres de haute 
culture et de recherches scientifiques. 



ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète Borrelly (g 1889), faites 
à l'observatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest) ; par M. G. 
Bigourdan. Communiquées par M. M. Lcewy. " ' 



Dates 






Étoiles - (*^ 
de — — 


1889. 
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Dec. 
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i5 

i5 
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a 
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Anonyme " 11 — o.38,46 

Positions' des étoiles de comparaison. 
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1889. 
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18. II. 2,28 -0,90 +45.54.54,9 
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— 1.23, 1 



Réduction 
au jour. 
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de 
compar. 

6:6 

6:6 

12: 12 



Autorités. 



+4,2 Rapportée à c 

+4 , 2 Rapportée à a 

m Arg. OEltzen t 
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Positions apparentes de la comète. 

Temps moyen Ascension 

D ates de droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 

1889, Paris. apparente, paralJ. apparente. parall. 

Dec. ~i5 . . . . . . 5, 5o. 43 18.10.21,64 1,741 -r-4a.aD.2a,5 0,087. 

i5 6.i8.3o 18.10,22,66 1,747 +45. 54. 7,2 o,64o 

i5 6.30.47 18.40.22,92 T,748 H-45. 53.36, o 0,662 

m Remarques. — La comète est assez facile à apercevoir, quoique le ciel 
ne soit pas très beau. C'est une nébulosité vaguement ronde, de 2' de dia- 
mètre, légèrement plus brillante dans la région centrale, sans condensation 
notable. On soupçonne dans son étendue plusieurs points stellaires dont 
deux sont nettement visibles. » --'-" • • 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries ^ TS'JS F* ^° te ^ 6 M---^™ 11 * 1 
Markoef. (Extrait d'une Lettre adressée à M. Hermite.) 

« Permettez-moi d'attirer votre attention bienveillante sur l'égalité 
suivante 

"yi ' .. .-y (-i) fr - 1 "i , .a , ...(A--0» f 1 5 1 

• - 2iT* — 2d 1.2. 3. 4--. (3^-2) : L"(âA-ri)* . ïîktf£-i)y 

1 1 . -. ."■ ■ « ■ 

qui présente un résultat particulier et que j'ai obtenue dans un travail non 
encore achevé. 

» La série qui forme le second membre est très convergente. 

» En calculant les i3 premiers termes de cette série, je trouve 

';•- '';'; i er têfme^ 1,208 333 333 333 333 333 333 3 

2 a terme == — o ,006 365 740 740 740 740 740 7 

1,2019675925925925925926 
3 e terme = -1-910493827160493827 

1 , 202 p58 64i 975 3o8 64l 97^ 3 
.-;•'■. 4 e terme = r .-. — 1 778444061 607 326 9 

,- ■ * • _ _ 1,202 o56 863 53 1247034 648 4 

■.."'-■. -5 e terme =: +406217337434269 

- * -"''"■ 1,2020569041529807780753 
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I , 202 0o6 904 I 02 980778 075 3 

6 e terme = — 1 019931 633 36i 6 

1,202006903 i33o4g 1 44 7 1 3 7 
7 e terme = +272877837170 

1,202006903 1603369284307 
8 e terme = — 7641002216 

1,202006903 159572778209 1 
9 e terme - H- 22 147072 5 

1 , 202 o56 go3 1 09 5g4 926 28 1 6 
io e terme = — 609 336 1 



1 , 202 o56 go3 1 09 594 265 g45 5 
II e terme = + 200062 



» Donc 

1 . ' . 1 



1 , 202 o56 go3 1 09 5g4 286 00 1 7 
12 e terme = — 6209 

1 , 202 o56 903 1 59 5g4 280 38o 8 
i3 e terme = +190 

1 , 202 o56 go3 1 09 5g4 285 4oo 3 



I + ^ + 33-t-^- 3 - 1 ---- = I > 202 o56 go3 1 39 5 9.4 285 4o, 

exact à 20 décimales. 

» Voilà une seconde formule de la même nature 



yi_5 ^T (— iY'i 3 .3K5K..(2k- iy r , 
£d k* 3 ~ l " Zd i.a.5. 7 ...(6A--i) 4F 



(6/--m)(6*+3") 



» Mon travail peut être considéré comme la suite du Mémoire de Stir- 
ling : TracLalus de summatione et inlerpolatione seriemm infinitarum. » 

.MAGNÉTISME. — Sur l'énergie potentielle magnétique et la mesure 
des coefficients d'aimantation. Note de M. Gouv. 

« L'action mécanique des aimants sur les substances isotropes diama- 
gnétiques ou faiblement magnétiques a été souvent utilisée pour la mesure 
ou la comparaison des coefficients d'aimantation, ceux-ci étant supposés 
constants. C'est, en effet, dans cette hypothèse qu'est établie l'expression 

C. R., I 88g, «• Semestre. (T. CIX, N° yg.) 1 2/j 
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de l'énergie potentielle qui sert à calculer cette action. On peut se proposer 
de donner une théorie un peu plus complète, en regardant ces coefficients 
comme variables avec la force magnétisante, et d'utiliser ainsi les données 
expérimentales pour mesurer ces variations. 

» Supposons, pour fixer les idées, qu'il s'agisse d'un corps diamagné- 
tique. L'aimantation induite étant très faible, un élément quelconque de 
volume dç de ce corps devient un aimant, dont l'axe est dirigé en sens in- 
verse de la force magnétique F du champ, et dont le moment est — kF dv, 
k étant le coefficient d'aimantation, fonction de F. 

» La force motrice qui en résulte sur l'élément dv est la même que celie 
qui s'exercerait sur un aimant permanent, de même moment et de même 
orientation. Pour la calculer, considérons un pareil aimant permanent; 
son énergie potentielle est MF, M désignant son moment magnétique. Par 
suite, la composante parallèle aux a? de la force motrice sera 

» Si donc nous désignons par W l'énergie potentielle de l'élément con- 
sidéré, il vient 

^ =■_£*!?£>*, ■■-.;■ . 

dx 2 0X - 

et de même pour y et s. Si l'élément parcourt un chemin tel que F 2 prenne 
l'accroissement d(F 2 ) i W prendra l'accroissement — | kd(¥*)dv, k étant 
toujours relatif à la valeur de F au point considéré. On a donc finalement 

(i) V W=-P,„F 2 ^, 

en posant 

(2) k m =±f*''kd(¥'). 

» Les mêmes formules conviennent pour les corps faiblement magné- 
tiques; elles pemettent de calculer l'action mécanique si l'on a des données 
suffisantes sur le champ considéré. 

» k m , qui joue ici le rôle de la constante k de la formule ordinaire, est 
la valeur moyenne du coefficient d'aimantation, considéré comme fonction 
de F 2 . On voit aisément que cette quantité est celle qu'on mesure par la 
méthode hydrostatique de Quincke. Il en est de même pour une autre mé- 
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thode, applicable aux solides comme aux liquides et aux gaz, avec laquelle 
j'ai entrepris des mesures absolues des coefficients d'aimantation. 

» Suspendons un cylindre vertical, de section <r, au fléau d'une balance, 
et mesurons la variation apparente de son poids lorsque son extrémité in- 
férieure est placée dans un champ uniforme d'intensité F, l'autre extré- 
mité étant dans un champ sensiblement nul. Un abaissement doc du cylindre 
accroît son énergie potentielle magnétique de — ±k m F*acuc, d'après 
l'expression (i) ('); la force verticale qui s'ajoute au poids du corps est 
donc |£ m F 2 cr, en unités C.G.S. Dans les conditions usuelles, elle peut 
atteindre plusieurs dizaines de milligramme, avec l'eau et les liquides dia- 
magnétiques; plusieurs centaines, avec le bismuth et les solutions des 
sels de fer. 

» Connaissant les valeurs de £,„' pour diverses valeurs de F 2 , on peut en 
déduire la relation qui lie k à F, comme on déduit, par exemple, les cha- 
leurs spécifiques vraies des chaleurs spécifiques moyennes. Les détails 
d'expériences feront l'objet d'une autre Communication. » 



CHIMIE . — Sur la couleur et sur le spectre du fluor. 
Note de M. Henri Moissan, présentée par M. Troost. 

« Couleur du fluor . — Par suite de l'ensemble de ses propriétés, le fluor 
se place nettement en tête de la famille naturelle : fluor, chlore, brome et 
iode. Comme tous les corps simples de cette famille à l'état gazeux sont 
colorés; que, de plus, l'intensité de coloration diminue graduellement de 
l'iode au chlore, il était important de s'assurer si le fluor présentait une 
couleur spéciale. Dans nos recherches précédentes, le fluor, regardé sur 
un fond blanc au moment où il s'échappait de l'ajutage de platine de 
notre appareil à électrolyse, ne paraissait pas coloré. Cette expérience ne 
pouvait nous fournir qu'une indication très superficielle. Nous avons re- 
pris cette étude en nous servant de tubes de platine, soit de o w , 5o, soit de 
i m de longueur, fermés par des plaquettes de fluorine tout à fait transpa- 
rentes. Deux ajutages de platine, soudés auprès des extrémités, permet- 
tent l'entrée et la sortie du gaz. L'appareil est d'abord séché avec soin, 
puis légèrement incliné et rempli par déplacement de gaz fluor jusqu'à ce 



(') En effet, cette énergie potentielle /W éprouve la même variation que si l'on 
transportait simplement une tranche d'épaisseur dx du haut en bas du cylindre. 
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que le silicium froid prenne feu à l'extrémité de l'autre ajutage. Les deux 
petits tubes d'arrivée et de sortie sont alors fermés par des cylindres de 
platine ajustés à frottement doux. Pour se rendre compte de la couleur du -, 
gaz, il suffit alors de regarder une surface blanche, en jugeant, par compa- 
raison, au moyen d'un tube de verre rempli d'air, de même longueur et de 
même diamètre, recouvert de papier noir et fermé par deux lames de 
verre à faces parallèles. 

» Sur une épaisseur de o m ,5o, le fluor possède une couleur jaune ver- 
dâtre très nette, beaucoup plus faible que celle du chlore vu sous la même 
épaisseur, La teinte d'ailleurs diffère de celle du chlore en ce qu'elle 
approche davantage du jaune. 

» Examiné au spectroscope, sur une épaisseur de i m , le fluor ne nous 
a pas présenté de bandes d'absorption. 

» Nous ne quitterons pas ce sujet sans indiquer une expérience curieuse 
que nous avons pu réaliser dans un tube de platine de o ro ,5o. Lorsque l'ap- 
pareil est rempli de fluor, on fait arriver une très petite quantité d'eau 
par l'un des ajutages en platine ; cette eau est en partie décomposée par le 
fluor, avec formation d'acide fluorhydrique et d'ozone. Ce dernier gaz se 
produit dans un état de concentration tel que tout le tube prend la teinte 
bleu indigo foncé reconnue à l'ozone par MM. Hautefeuille et Chapuis. 
Après quelques minutes, grâce à la température du laboratoire, l'ozone se 
détruit ; la teinte bleue s'affaiblit, devient pâle et se décolore. Cette réac- 
tion du fluor sur l'eau est la première expérience dans laquelle de l'ozone 
aussi concentré ait été produit à la température ordinaire. 

» Spectre du fluor. — Le spectre du fluor a été déterminé par M. Salet (' ) 
en comparant les spectres du chlorure et du fluorure de silicium. Ces gaz 
étaient renfermés dans des tubes de verre et traversés par l'étincelle de la 
bouteille de Leyde. Dans ces conditions, M. Salet a déterminé cinq raies 
rouges attribuables au fluor. 

» Nous a vous employé dans nos recherches un tube de platine fermé par 
deux bouchons de fluorine, traversés par des tiges épaisses de platine ou 
d'or servant d'électrodes. Un tube latéral très court, fermé par une plaque 
de fluorine transparente, permettait de voir nettement l'étincelle fournie 
par une bobine très forte munie de deux condensateurs. Notre spectro- 
scope était à trois prismes/afin d'obtenir un spectre assez étendu. 



(') Salet, Sur les spectres des métalloïdes (Annales de Chimie et de Physique, 
4 e série, t. XXVIII, p. 5). 
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» Nous avons fait quatre expériences. Dans la première, on a déterminé 
les raies fournies par l'appareil monté avec des tiges de platine et rempli 
d'air. La deuxième nous a donné les raies de l'appareil plein de fluor avec 
tiges de platine. La troisième et la quatrième ont été faites avec des tiges 
d'or, dans l'air, puis dans le fluor. En comparant les résultats obtenus et 
en éliminant les raies appartenant au platine et à l'or, nous avons considéré 
les raies communes comme pouvant être fournies par le fluor. Nous avons 
ensuite déterminé les raies produites par l'acide fluorhydrique, par le 
fluorure de silicium et par le trifluorure de phosphore. Nous avons éliminé 
la raie rouge assez large appartenant à l'hydrogène que nous avons retrouvé 
dans la plupart de nos expériences, et nous n'avons pris que les raies 
communes à tous ces composés. Dans ces conditions, nous avons obtenu en 
longueurs d'onde les chiffres suivants, que nous donnons parallèlement 
avec ceux de M. Salet : 

Longueurs d'onde 
d'après M. Moissan. d'après M. Salet. 

T. faible 749 » 

T, faible .... 740 » 

T. faible 7 34 » 

Faible 714 » 

Faible 704 » 

Faible 691 692 

Faible 687,5 » 

Faible.. 685,5 686 ' 

Faible 683,5 » 

Forte 677 678 

Forte 640 , 5 640 

Forte 634 ■ » 

Forte 6a3 623 

» Les distances de ces raies rouges ont été relevées plusieurs fois, et 
d'une façon très nette, d'abord sur l'échelle d'un micromètre éclairé, et 
ensuite au moyen d'un réticule mobile. Pour transformer ces distances en 
longueur d'onde, nous n'avons pu employer la formule de M. Cornu ni 
celle de M. Gibbs; car, dans la partie du rouge où se rencontrent les raies 
du fluor, nous n'avions aucun point de repère entre la deuxième raie du 
potassium et la raie du lithium. Cette distance assez grande de 92,2 X, 
placée entre les longueurs d'onde 769,7 et 670,5, ne nous a permis que la 
construction d'une courbe sur laquelle ont été relevés les résultats indi- 
qués plus haut. On pourrait, à la vérité, repérer des points intermédiaires, 
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grâce au spectre solaire, mais l'installation de notre laboratoire ne nous 
permettait pas une semblable mesure. 

» En résumé, les raies du Buor connues jusqu'ici s'élèvent au nombre 
de treize et se trouvent dans la partie rouge du spectre. J'ajouterai qu'avec 
l'acide fluorhydrique on obtient plusieurs bandes dans le jaune et dans le 
violet; mais ces bandes, peu ne£tes et très larges-, ne nous ont pas permis • 
d'en déterminer exactement la position. » 



CHIMIE. — Sur la température de solidification du chlorure d, 'arsenic et du 
chlorure d'étâin, et sur leur faculté d'absorber le chlore à basse température. 
Note de M. Bessos, présentée par M. Troost. 

« Chlorure d'arsenic — La réaction du chlore sur l'arsenic fournît Un 
liquide jaune, que l'on débarrasse de l'excès de chlore qu'il renferme par 
des distillations sur de l'arsenic en poudre. On obtient ainsi du trichlorure 
d'arsenic pur, et l'on admettait qu'il ne se solidifiait pas à — 29 . Il suffit, 
en réalité, de refroidir à — i8°le trichlorure bien débarrassé d'un excès 
de chlore, pour le voir se solidifier, avec une diminution considérable de 
volume, en donnant des aiguilles cristallines d'un blanc nacré. 

» Si l'on sature le chlorure d'arsenic de chlore à o°, la solidification ne 
se produit plus qu'à — 3o°, avec une contraction telle que le solide ne 
semble plus que tapisser les parois du tube dans lequel on opère. En 
-abandonnant au réchauffement, on voit un liquide jaune s^écouler vers la 
partie inférieure du tube et il reste pendant les premiers moments une 
charpente blanche de chlorure d'arsenic. _ 

» À une température plus tasse, le chlorure d'arsenic est capable d'ab- 
sorber des quantités de chlore encore plus considérables, et si on le sature 
à — 3o°, le volume devienttrois à quatre fois le volume initial, en donnant 
un liquide jaune qui ne se solidifie pas à -^ 6o°. On pouvait penser qu'il 
se formait dans ces conditions une combinaison de chlore avec le trichlo- 
rure. Cependant ce liquide, refroidi vers — 5o° et projeté dans de l'eau à 
la température ordinaire, ne donne que de l'acide arsénieux' par sa dé- 
composition; ce résultat semble d'autant plus surprenant que, dans le cas 
d'une simple dissolution du chloredans le chlorure, l'excès de chlore de- 
vrait oxyder au moins unépartiede l'acide arsénieux produit; on constate 
qu'au moment où l'on verse la liqueur dans l'eau," elle se trouve projetée 
avec mise en liberté instantanée d'une grande quantité de chlore; il semble 
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se produire, au contact du chlore liquide et de l'eau, à des températures 
très différentes, un phénomène semblable à celui de la caléfaction entre 
les solides et les liquides. 

» Ce premier résultat milite en faveur d'une simple dissolution du chlore 
dans le trichlorure ; l'expérience suivante semble encore plus concluante. 

» Du chlore bien sec a été liquéfié dans.un tube à — 35° (la liquéfaction 
sous la pression de 772 mm commence à — 32° et se poursuit aisément à 
— 35°, si l'on a eu soin de faire passer préalablement le chlore par un 
serpentin refroidi), il est siphonné par sa propre pression dans un tube 
voisin, refroidi comme lui à — 35° et renfermant du chlorure d'arsenic 
solide à sa partie inférieure ; on laissa la température s'élever peu à peu. On 
vit alors le chlore entrer en ébullition; puis, la température continuant à 
s'élever, le chlorure se liquéfia; enfin les deux liquides se diffusèrent len- 
tement l'un dans l'autre, sans qu'à aucun moment un dégagement anormal 
de chaleur pûtfaire croire à une combinaison. 

» Bichlorure d'étain. — Le bichlorure d'étain, bien débarrassé d'un excès 
de chlore par plusieurs distillations sur de l'étain, se solidifie à — 33° en 
donnant de petits cristaux blancs; on observe, avec ce chlorure comme avec 
le chlorure d'arsenic, qu'il est capable d'absorber de grandes quantités de 
chlore à basse température, en même temps que le volume augmente con- 
sidérablement ; la présence de ce chlore abaisse la température de solidifi- 
cation. » 



CHIMIE. — Action de l'ammoniaque sur les combinaisons du cyanure de 
mercure avec les chlorures. Note de M. Raoul Vauet. 

« 1. Action de V ammoniaque sur le chlorocyanure de mercure. — A une 
solution du corps Hg* Cy 2 Cl 2 dans l'eau, on ajoute de l'ammoniaque; il y a 
formation d'un précipité blanc, qu'un excès de réactif ne redissout pas. On 
laisse en contact le précipité et l'eau mère pendant quarante-huit heures, 
en agitant de temps en temps. On filtre pour séparer ce précipité et on le 
lave d'abord avec de l'ammoniaque, puis avec un peu d'eau. C'est du chlor- 
amidure de mercure Hg 2 Cl Az H 3 . L'eau mère retient en dissolution le 
cyanure de mercure et du chlorhydrate d'ammoniaque. 

» La réaction suivante a eu heu 

Hg 4 Cy 2 Cl 2 = Hg 2 Cy 2 +Hg 2 Cl% 
Hg 2 CI* 4- 2 AzH 3 = Hg 2 Cl AzH 2 + Az H 4 Cl. 
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» On voit que le corps Hg* Cy 2 Cl 2 a été décomposé en Hg 2 Cl 2 ei Hg 2 Cy 2 
qui s'est dissous dans l'ammoniaque sans entraver l'action de ce réactif 
sur le bichlorure de mercure. 

» Si, après avoir traité le chlorocyanure de mercure par un excès d'am- 
moniaque, on ajoute du cyanure de zinc à la liqueur, il y a redissolution du 
précipité qui s'était formé. La solution concentrée sur de la potasse laisse 
déposer des mamelons cristallins répondant à la formule 

HgCy, ZnCy, HgCl, aAzH 3 . 

» IL Action de l'alcool absolu ammoniacal. — Dans un ballon on intro- 
duit du chlorocyanure de mercure parfaitement desséché et très finement 
pulvérisé. On verse dessus de l'alcool absolu, saturé de gaz ammoniac sec 
à o°. Le ballon, hermétiquement fermé, est placé dans un endroit très froid ; 
on laisse en contact quarante-huit heures, en ayant soin d'agiter de temps 
en temps. Il reste un précipité insoluble. Ce précipité, séparé de la liqueur 
et séché très rapidement entre des doubles de papier, répond à la formule 

Hg 2 Cl 2 , 3AzH 3 . 

» Le liquide, séparé du précipité et concentré sur de la potasse, laisse 
déposer des aiguilles prismatiques, répondant à la formule Hg 2 Cy 2 , 2AzH 3 . 

» On voit que, comme précédemment, il y a eu décomposition du corps 
Hg*Cy a Cl 2 en Hg 2 Cy 2 qui s'est dissous dans l'alcool ammoniacal pour 
donner le composé Hg 2 Cy 2 , 2 AzH 3 , et en bichlorure de mercure qui s'est 
combiné à l'ammoniaque pour donner un nouveau produit d'addition 

Hg 2 Cl 2 ,3AzH'; 

celui-ci est très altérable à l'air et décomposable par l'eau. Ces faits 
étaient à prévoir, si l'on se rappelle la faible chaleur de formation du corps 
Hg l Cy 3 Cl 2 [o caI ,o sensiblement nulle (Berthelot)]. 

» III. Action du gaz ammoniac. — Sur du chlorocyanure de mercure 
sec, finement pulvérisé et chauffé vers 70 , on fait passer un courant de 
gaz ammoniac parfaitement desséché. Le chlorocyanure se boursoufle, 
fond, puis durcit, et il est nécessaire de le pulvériser de nouveau pour 
achever l'action du courantgazeux sur lui. On obtientainsi un corps blanc, 
légèrement grisâtre, répondant à la formule 

2 Hg*Cy 2 Cl 2 , 3 AzH 3 . 
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» Lorsqu'on chauffe ce corps, il se décompose en donnant une poudre 
noirâtre; aussi, dans sa préparation, faut-il éviter une trop grande éléva- 
tion de température. Il est décomposable par l'eau et par l'ammoniaque. 

» IV. Chlorocyanure de mercure et de zinc. — J'ai déjà eu occasion de 
parler de l'action de l'ammoniaque sur ce corps ; je vais compléter les in- 
dications que j'ai données. 

» Si, à la solution du corps HgCy, ZnCy, HgCl, 6HO, on ajoute de 
l'ammoniaque goutte à goutte, il y a formation d'un précipité blanc, mé- 
lange de cyanure de zinc et de chloramidure Hg 2 ClAzH 2 . Un excès de 
réactif redissout le précipité. Traité par le gaz ammoniac sec, le corps 
HgCy, ZnCy, HgCl, 6HO se déshydraté et fixe 2 équivalents de AzH 3 . 
Quand on le traite par l'ammoniaque aqueuse, il blanchit, échange son 
eau contre de l'ammoniaque et se dissout. On facilite la dissolution en 
chauffant légèrement. ' 

» Par refroidissement, il se dégage de petits mamelons cristallins, ré- 
pondant à la formule HgCy, ZnCy, HgCl, 2 AzH 3 . 

» C'est un corps décomposable par l'eau ; exposé à l'air, il perd de l'am- 
moniaque. A froid, il est peu soluble dans l'ammoniaque aqueuse ou alcoo- 
lique. 

» V. Chlorocyanure de mercure et de cuivre. — Dans de l'ammoniaque, 
on dissout le corps Hg 2 Cy 2 , CuCl, 6HO. La liqueur, concentrée sur de la po- 
tasse, - laisse déposer des aiguilles prismatiques bleues, répondant à la for- 
mule Hg 2 Cy 2 ,Gu Cl, 2 AzH 3 . 

» C'est un corps décomposable par l'eau, peu soluble à froid dans l'am- 
moniaque. Il est inaltérable à l'air, et on peut le chauffer à roo° sans qu'il 
perde de l'ammoniaque. Par ce caractère, il diffère des autres combinai- 
sons ammoniacales du cyanure de mercure. 

» En résumé, on voit que le chlorocyanure de mercure traité par une 
solution d'ammoniaque est décomposé en ses éléments, cyanure de mer- 
cure qui se dissout, et bichlorure de mercure qui est précipité. L'action de 
l'ammoniaque sur ce dernier corps donne du chloramidure de mercure 
Hg 2 ClCy, lorsqu'on opère en présence de l'eau; dans le cas contraire, il y 
a formatiou du produit d' addition Hg 2 Cl 2 , 3 AzH 3 . 

» Le chlorure de mercure, traité par un excès d'ammoniaque aqueuse en 
présence d'un cyanure autre que celui de mercure, donne un produit d'ad- 
dition. 

» C'est la formation d'un sel triple qui intervient ici pour empêcher 
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la décomposition de Hg 2 CyCl en ses éléments et, par suite, la formation du 
chloramidure. On a ainsi, avec le cyanure de zinc :Hg 2 CyGl, ZnCv, 2AzH 3 . » 



CHIMIE lîs'DUSTRlELLE. — Sur une falsification de l'essence de térébenthine 
française; essai qualitatif et quantitatif. Note de M. A. , À,igsan, 
(Extrait.) . ; . 

« Une fraude qui actuellement préoccupe le commerce de l'essence de 
térébenthine consiste dans l'addition, à cette essence, d'une petite quantité 
à' huile de résine, dont le prix est cinq fois moindre. Cette addition ne sau- 
rait dépasser 5 pour ioo du poids de l'essence, car l'huile de résine en 
proportion plus forte rend l'essence visqueuse et lui communique une 
odeur particulière. Une analyse chimique ne pourrait que difficilement 
déceler la fraude ; en effet, l'essence de térébenthine du commerce est un 
produit complexe, et l'huile de résine elle-même est loin d'être un corps 
bien défini. Une épreuve aréométrique ne peut d'ailleurs fournir aucun 
renseignement, car une addition notable d'huile de résine ne modifie pas 
la densité de L'essence de térébenthine. Mais la fraude peut être décelée 
par l'examen du pouvoir rotatoire du liquide, 

» J'ai constaté que l'addition, à l'essence de térébenthine, d'une petite 
quantité d'huile de résine diminue le pouvoir rotatoire de l'essence, 
quoique celui de cette huile soit de même signe que celui de l'essence et 
lui soit supérieur de io° environ, _: 

» L'essence de térébenthine naturelle donne un pouvoir rotatoire à peu 
près constant, dans les usines du Sud-Ouest de la France; car j'ai trouvé, 
avec 16 échantillons d'origines différentes et préparés par des procédés dis-, 
tincts, des nombres variant seulement de — 6o°26' à — 63° ao', en 
moyenne [a D ] = o — 6i°3o'. Or une telle essence, après avoir été addition- 
née d'huile de résine, de telle sorte que le mélange en contînt 5 pour ioo, 
a donné [aô] = — 54°. Soit une diminution de 7°3o', 

» Ces huiles blanches, produites par la décomposition pyrogénée de la 
colophane, puis rectifiées, peuvent être ramenées aux trois types ci-des- 
sous : 1 .-.'..' .'..■"'._..;_ 

.0 

i° Huile blanche de choix rectifiée [<*d] = — 73. . _ 

3° HuDe blanche fine rectifiée . . [«d] = — 3a 

3" Huile blanche rectifiée ......... . [ a D] = — 2I 
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» La première seule paraît être employée couramment à La falsification 
de l'essence. 

Rotations [«d] caractéristiques des produits provenant d'un , fractionnement par distillation 
de l'essence de térébenthine additionnée c5?'huile blanche de résine. 



Prise : 



Résidu : 



— 55. 3o 
-54 


—68.27 
—68. 6 


—66-46 
—66.19 


—66.20 
— 64-i5 


— 64-So 

—65.22 


— 24.40 
—28. 6 


—.54.40 
—02.54 
— 5 1.54 


-69. 5 

— 6 9- 7 
—68.24 


» 
-65.35 


» 

» 

—63.10 


» 

h 

— 64-io 


—22. 9 
— 16.10 
— 9.10 



Nature du mélange. a5o"— [a„]. I™ : 50". II* : 50". III* : 50°°. IV : 30". 70". 

0' 0' 0' Q' o» ^ 

Essence de térébenthine pure — 61.26 — 68.20 — 66. 9 — 65.44 — 64- 8 — 5i. 

Ess. Lescouzères, 5 p. 100 huile blanche 

de choix 

Ess. Salés, 5 p. 1 00 huile Manche de choix. 
Ess. Vives, ». 

Ess. Vives, 5 p. 100 huile blanche fine . . 
Ess. Salés, 5 p. toohuïleblanche ordinaire. 

» On peut donc reconnaître aussi, par l'examen du résidu, si la falsifica- 
tion a lieu par une huile blanche de choix. 

» Celle-ci étant un produit sensiblement constant, on peut, en prenant 
le pouvoir rotatoire des mélanges en proportions variables d'essence de 
térébenthine et d'huile de résine, appliquer les nombres de ce Tableau à la 
détermination de la quantité d'huile de résine que renferme un mélange 
d'essence de térébenthine et d'huile blanche de choix. 

Mélanges titrés d'essence de térébenthine et d'huile blanche de choix. 



Quantités d'huile 




Quantités d'huile 




contenues 




contenues 




dans 




dans 




roo« r de mélange. 


[«.]■■ 


ioos' de mélange. 


[o,]. 


gr 


' 
— 6i.45 


gr „ 


i 

— 56. 17 


o,5 


» 

— 60. 1 

— 5g. 16 


4..-.. 


. —55.32 


1 , . . 


. . -54.46 


i.5..-.. . . 




, . —54 


2 


. . -58.32 


» 


» 




. . -57.47 
. . — 57 . 2 




. . — 46. 3o 






— 73.3o 



» Ces résultats peuvent être représentés par la formule 

[> D ] = -6i 3o'Hhï^xA; 
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h représente la proportion, en centièmes, d'huile de résine (huile blanche 
de choix) contenue dans le mélange. 

» Pareille étude peut être faite pour l'huile blanche fine rectifiée et pour 
l 1 'huile blanche ordinaire . ■. • 

8°3o' 
Essence de térébenthine et huile blanche fine [a D ] =— 6i°3o' + — = — h 

D 

q°3c/ 
Essence de térébenthine et bulle blanche ordinaire.. [a D ] = — 6i°3o' H %— h 

» Dans certaines applications industrielles, l'essence de térébenthine 
est mélangée à Y essence de résine, premier produit obtenu dans la décom- 
position, pyrogénée de la colophane et des brais. La présence de ce corps 
est décelée par son odeur forte et désagréable, 

» Nos expériences peuvent être représentées par les formules . sui- 
vantes : 

Essence de térébenthine et essence de résine ordinaire. . [a p ] =— 6i°3o' -+- -<? 

3 
Essence- de térébenthine et essence de résine raffixiée. .-. . [a n ] =— 6r'3o' + »e 

e représente la proportion, en centièmes, d'essencede résine contenue dans 
le mélange qui a fourni [ce,,]. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de ta dioœydiphénylamine et d'une matière 
colorante brun rouge. Note de M. Setewitz, présentée par M. Pasteur. 
(Extrait.) 

« A. En chauffant en tubes scellés, pendant environ dix heures, vers 
ic;0 : 200 , un mélange de résorcine avec quatre fois son. poids de chlorure 
de calcium ammoniacal, on obtient une matière jaune foncé, ayant subi 
un commencement de fusion, et ayant une forte odeur ammoniacale, sans 
excès de pression à l'ouverture des tubes. 

» Cette matière pulvérisée est agitée dix minutes avec environ vingt fois 
son poids d'eau froide, puis jetée sur un filtre. Le liquide filtré aban- 
donne encore, par neutralisation exacte au moyen de l'acide chlorby- 
drique, une forte proportion de matière, analogue à la matière restée sur 
filtre et qui est dissoute par l'ammoniaque. Ce précipité est réuni au résidu 
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du filtre, et le tout, lavé à l'eau froide jusqu'à non-alcalinité du liquide 
filtré, est séché dans le vide sur l'acide sulfurique. 

» Pour purifier le produit brut ainsi obtenu, on le dissout dans la plus 
petite quantité possible d'alcool froid et on filtre : la solution rouge, douée 
d'une belle fluorescence verte, ainsi obtenue, abandonne, par un excès 
d'eau, la plus grande partie de la substance sous forme de flocons bruns, 
qui, recueillis sur filtre, sont lavés à l'eau et séchés dans le vide. Une 
deuxième, puis une troisième purification analogue à la première donnent 
une substance paraissant assez bien définie, de couleur jaune brun, four- 
nissant des cristaux microscopiques par refroidissement d'une solution 
saturée dans un mélange bouillant d'eau et d'alcool. Cette matière n'est 
pas la seule qui se soit formée à 200 , car une petite quantité de substance 
de nature organique est Vestée insoluble dans l'alcool ; mais, néanmoins, 
la première constitue le produit principal de la réaction. 

» L'analyse de la substance, purifiée à trois reprises successives, comme 

ci-dessus, puis séchée dans le vide jusqu'à poids constant, conduit à la for- 

C 6 H 4 -AzH-C H'' 
mule 1 1 . 

OH , OH 

» Cette formule peut aussi résulter de l'expérience suivante : si l'on 
mélange la substance avec de la poudre de zinc et qu'on la chauffe au 
rouge sombre dans un tube fermé par un bout, muni d'un tube latéral, il 
distille une huile brune cristallisant partiellement par refroidissement. 

» Le produit ainsi obtenu, lavé avec une lessive de soude, puis redistïllé, 
donne, entre autres produits, une substance cristallisée ayant toutes les 
propriétés de la diphénylamine : 

/G 6 H*-OH .G 6 H 3 

AzH'-- +H 2 = 2H 2 0-h AzH' . 

PROPRIÉTÉS DU CORPS JAUNE. 

» Propriétés physiques. — C'est un corps jaune brun, en cristaux, microscopiques 
peu nets, peu soluble dans l'eau froide, un peu plus dans l'eau chaude, très soluble 
dans l'alcool où il présente une fluorescence analogue à celle de la fluorescéine, inso- 
luble dans la benzine et dans I'éther. 

» Action des acides. — Ce corps est assez soluble dans l'acide chlorhydrique, mais 
la solution paraît se dissocier après- quelque temps ou quand on l'évaporé; il n'aban- 
donne pas de chlorhydrate cristallisé. II se dissout en vert dans l'acide sulfurique con- 
centré, et il se colore en violet par l'acide nitrique. 

» Action des bases. — Ce corps se dissout facilement dans les alcalis : avec la ba- 



(948) 

ryte, on obtient dans l'alcoor un composé cristallisé en plaques jaunes très nettes, qui 
s'altèrent facilement, et sont mélangées à divers produits d'oxydation. 

» Ce corps répond donc assez bien à dés propriétés aminés et phénols tout à la 

fois. ' - .- _ -■ • .-..-'---::.' ■■•.-.- ■ , 

» Action du nitrite de sodium. — Le nitrite de sodium réagit sur la solution al- 
coolique étendue et acidulée du corps en donnapt un dérivé nitrosé violet rouge, qui 
se précipite aussitôt formé. _ 

» Action, des dérivés diazoïqiies. — Si notre substance est phénol ou aminé, elle 
doit réagir sur' les diazoïques : c'est, en effet, ce qui a lieu, Avec le diazosulfanilicrue, 
on obtient une matière colorante orangée. - 

» Toutes ces propriétés paraissent donc s'accorder avec la formule 
donnée plus haut. Dû reste, on connaît des réactions analogues à celles de 
la formation de ce corps :; , . * 

» i° Merz et Mûller observent la formation d'une quantité relativement 
grande de diphériylamine dans la préparation de l'aniline à partir du 
phénol. Or, notre corps serait une diphénylamine de l'amidophénol.(dioxy- 
diphénylamine) formée d'après l'équation 

'.'■■-■ ''.'.' /OH(i) - ,iW C 6 H*ÀzH^C B H 4 

'-,:-' N >OH(3); \OH -;■". OH OH. 

» 2? M. À. Caim a montré que, en chauffant pendant huit heures un 
mélange d'aniline et de résorcine en présence du chlorure de calcium ou 
du chlorure de zinc vers 200 , on obtient le corps CH 5 — ÀzH-— G s H*OH 
(monoxydiphénylamine). On aurait donc une réaction analogue à celle-ci, 
I'amidophénol remplaçant l'aniline. On comprend parfaitement comment 
la dioxydiphénylamine peut se transformer en diamine d'après l'équation 

2 H 2 0. 

» -B. Synthèse de' la matière colorante brun rouge. -— On chauffe pendant 
environ huit heures, vers 3oo°, un mélange de résorcine et de chlorure 
de calcium ammoniacal (mêmes proportions que pour la dioxydiphényla- 
mine). La masse solide obtenue, qui semble fonduey est fortement colorée 
en rôuge brun et accompagnée d'aiguilles brun rougeâtre à 4a partie 
inférieure. La matière, an peu pâteuse, est pulvérisée grossièrement, puis 
traitée dans un flacon par environ vingt fois son poids d'eau froide, agitée 
pendant dix minutes et filtrée, • 

» Le précipité restant sur filtre ".est' formé presque totalement d'une 
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matière colorante brun rouge. Après l'avoir lavée jusqu'à non-alcalinité 
du liquide filtré, on la purifie en la dissolvant dans l'eau chlorhydrique 
bouillante, puis filtrant : on sépare de la sorte une quantité assez considé- 
rable de goudrons et l'on obtient une belle solution rouge brun foncé. 

» Cette solution , après refroidissement, est additionnée d'un excès 
d'ammoniaque qui précipite totalement le colorant sous forme de gru- 
meaux rouge brun, qui sont recueillis, lavés et séchés dans le vide au- 
dessous de 5o°. 

» Une deuxième redissolution de la matière dans l'acide chlorhydrique 
étendu, puis précipitation par l'ammoniaque, comme précédemment, sé- 
pare une quantité relativement minime de goudrons et livre un produit 
brun rouge suffisamment pur. 

» Propriétés. — Ce colorant est azoté, car sans ammoniaque il ne se forme pas. 
Il possède, d'ailleurs,' les propriétés des aminés. Il est soluble dans l'acide chlorhy- 
drique, précipitable par l'ammoniaque. 

» Il se diazote facilement et réagit alors sur les phénols en donnant une autre 
matière colorante. La base est insoluble dans l'eau et dans les alcalis; très soluble 
dans l'alcool. Elle fond à jo°- r ]i . 

» Au point de vue tinctorial, ce produit est assez intéressant. Il donne sur coton 
mordancé au tannin et à I'émétique une couleur solide brun cachou. Il donne égale- 
ment des nuances assez belles, solides au foulon, sur la laine mordancée au bichro- 
mate de potassium. Je n'en ai pas déterminé la constitution ('). » 



PHOTOGRAPHIE. — Sur une méthode générale de virage des épreuves photo- 
graphiques aux sels d'argent, au platine et aux métaux du groupe du 
platine. Note de M. Pierre Mercier. 

« Les essais tentés jusqu'à ce jour, pour réaliser le virage au platine des 
épreuves à l'argent, n'avaient pas donné de résultats satisfaisants. Avec les 
sels de platine au maximum, l'image est rongée et disparaît, car l'argent 
qui la constitue passe à l'état de chlorure sans qu'un dépôt de platine 
vienne le remplacer 

aAg -+- PtCP = 2AgCl + PtCl 2 . 

» Mais, si l'on prend une solution de sel de platine au minimum, et que, 

(') Ces expériences ont été faites dans les laboratoires de l'École de Chimie indus- 
trielle de la Faculté des Sciences de Lyon. 
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contrairement au mode de préparation des virages à l'or, on y ajoute un 
acide; minéral ou organique, celui-ci diminuant probablement la stabilité 
du sel platineux en présence de l'argent, les épreuves plongées dans la 
solution virent rapidement jusqu'au noir, en passant par des tons pourpres 
très agréables. Deux atomes d'argent sont remplacés par un atome de pla- 
tine 

2Ag + PtCl 2 = 2ÀgCl4-Pt. • 

» Les gels des métaux appartenant au groupe du platine donnent des 
résultats semblables. Le. palladium, l'iridium, l'osmium fournissent, dans 
les mêmes conditions que le platine, des virages particuliers, et le mode 
général de préparation de ces bains peut être résumé dans la règle sui- 
vante, qui ne paraît pas souffrir d'exception : 

» Tout virage au platine ou aux métaux du groupe duplatine doit être acide 
et avoir pour base un sel au minimum. 

" " VIRAGE AU PLATINE. '. . ' 

a Virage aux c à (orop latinités. — Les chloropla liai tes solubles, très stables, don- 
nent d'excellents bains de virage. Tous les çhloroplatinîtes alcalins peuvent être em- 
ployés. Je donnerai comme type, la formule suivante : 

Chloroplatinite de potassium i 

Acide sulfurique pur 5 

Eau distillée iooo 

dans laquelle l'acide sulfurique peut être remplacé par tout autre acide, minéral ou 
organique. 

» Cependant il esta remarquer que l'acide chlorhydrique, donnant (ainsi que les 
chlorures) de la stabilité aux chloroplatinites, ne doit être employé qu'à dose de i8 r 
à 3s r par litre ; il est à remarquer également que les acides organiques réducteurs, 
comme Les acides formique, tartrique, oxalique, ne donnent que des bains de virage 
se conservanjt fort peu de temps, surtout à la lumière. 

» Virage au chlorure platinique. — On peut préparer directement des bains de 
virage avec le tétrachlorure de platine, en le traitant, en présence de la lumière ou 
de la chaleur, par un réducteur approprié, comme les tartrates, les bypophosphites, le 
tannin, etc. Mais, pour que le bain puisse conserver longtemps son activité première, 
il ne faut employer que la quantité de sel réducteur strictement nécessaire pour ra- 
mener le chlorure platinique à l'état de chlorure platineux. 

» Ainsi l'on prépare un excellent bain de virage, en faisant bouillir dans un ballon 
de verre une solution de 2S r de chlorure platinique avec is r de tartrate neutre de so- 
dium, jusqu'à ce que la liqueur jaune ait pris une teinte gris terne, complétant i Ut de 
solution avec de l'eau distillée et acidulant convenablement. • 
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YIRAGE AUX MÉTAUX DU GROUPE DU PLATINE. 

» Virages au rhodium et au ruthénium. — Les virages au rhodium et au ruthé- 
nium ne m'ont donné jusqu'ici que des épreuves d'un ton jaune, peu différent de celui 
de ces mêmes épreuves non virées. 

» Virage au palladium. — Une solution de 2S r de chlorure palladeux et is r de 
chlorure de sodium dans i Ut d'eau distillée, acidulée par 2oos r d'acide acétique, vire 
rapidement jusqu'au noir les épreuves à l'argent. Mais le papier prend une teinte 
jaune qui, bien qu'on puisse la faire disparaître en partie par l'eau ammoniacale à 
5 pour ioo, réapparaît plus ou moins après le fixage et les rend peu acceptables. 

» Virage à l'iridium. — Ce virage fournit des teintes à peu près semblables à 
celles que donne le virage à l'or. On peut le préparer en faisant une solution de is r 
à 2S r de chlorure double d'iridium et de potassium dans i Ut d'eau distillée, et acidifiant 
comme à l'ordinaire. Les épreuves à l'argent virent lentement dans ce bain, mais 
les blancs restent très purs et l'on obtient de jolis tons violets, très doux, et très 
agréables. 

» Virage à l'osmium. — On fait la solution suivante : chlorosmite d'ammonium, 
jgt à W, acide acétique, aoP - ; eau distillée, roooB r . Ce virage donne des résultats tout 
particuliers. Les épreuves, plongées dans le bain, prennent d'abord une couleur brune 
terre de Sienne; puis cette couleur se modifie, d'abord dans les demi-teintes de 
l'image, et devient d'un bleu azuré plus ou moins intense, qui envahit bientôt l'image 
entière. Si, au lieu de laisser les épreuves virer jusqu'au bleu, on les relire du bain 
au moment où cette teinte commence seulement à poindre dans les parties claires, il 
semble, lorsqu'on les porte ensuite dans le bain de fixage à l'hyposulfite de soude, 
qu'elles continuent à virer peu à peu ; en les retirant du bain de fixage au moment 
convenable, on obtient des photographies ayant un aspect très curieux; elles présen- 
tent, outre le blanc du papier, deux tons tout différents : brun léger dans les parties 
foncées et bleu dans les parties peu ombrées de l'image. Avec les acides minéraux, 
la teinte finale donnée par le virage à l'osmium est non plus bleue, mais violet tendre, 
et cette teinte paraît jusque dans les blancs de l'épreuve. » 



ZOOLOGIE. — Sur l' œuf et les premiers développements de l' Alose ; 
par MM. G. Poochet et Biétrix. 

« A côté de la. Sardine, dont on ignore absolument la ponte et les pre- 
miers développements, les zoologistes rangent l'Alose. Cette considération 
nous a engagés à étudier l'œuf de cette dernière espèce. 

» Grâce au concours bienveillant de M. Vincent, qui pratique en grand, 
près d'Elbeuf, la fécondation artificielle et l'élevage de l'Alose, nous avons 
pu suivre l'embryogénie de cette espèce. Nous résumons ici des observa- 

C. R., 1889, 2* Semestre. (T. CIX, N° 2S.) » 26 
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tions qui n'ont pas été sans présenter quelque difficulté, la pêche et les 
fécondations se faisant la nuit. 

» L'œuf mûr de l'Alose, n'ayant pas encore subi l'action de l'eau, offre 
une membrane vitelline épaisse, appliquée contre le vitellus, Elle a les 
mêmes caractères généraux que l'un de nous a^déjà signalés sur l'œuf mûr 
de la Sardine (Comptes rendus, i5 juillet 1889) : à la face profonde des 
crêtes entrecoupées et à la face externe, un pointillé extrêmement fin. Il 
n'existe point de goutte graisseuse comme 7 chez la Sardine. 

» Le vitellus présente, à sa surface, une couche continue de petits globes, 
presque tangents les uns aux_ autres, d'une, substance hyaline très réfrin- 
gente; et dans sa profondeur, groupés au centre, des globes, plus volumi- 
neux, d'une substance moins réfringente. La symétrie du vitellus à ce mo- 
ment est sphérîque. --■>■•-■-• 

» Sous la seule action de l'eau et indépendamment de toute fécondation, 
le vitellus parcourt les premières phases de son développement^ La vitel- 
line s'écarte du vitellus; en mêmetemps, les petites sphères rëFringentës 
de la surface disparaissent presque toutes, et des mouvements intimes s'ac- 
cusent dans la masse du vitellus. Ceux-ci tendent à la concentration du 
vitellus forma tif (diffus jusque-là?) vers la région supérieure, qu'on peut, 
à partir de ce moment, désigner sous le nom As pôle zénithal. Les traînées, 
qu'on a parfois décrites comme des expansions du germe, sont, au con* 
traire, les derniers afflux de la substance granuleuse destinée à former 
l'embryon, se dégageant des scories (si l'on peut employer cette expres- 
sion) du vitellus nutritif. Les sphères que nous' avons signalées au centre 
du vitellus se trouvent, par suite, refoulées les unes contre les autres au- 
dessous du germe et deviennent polyédriques. Les. plus petites sont reje- 
tées au pôle nadiral. La symétrie de l'œuf, à partir de ce moment, est 
devenue axiale, à axe vertical, le germe occupant le pôle zénithal. Ce 
germe se soulève en dôme au-dessus du vitellus. On y découvre parfois 
un corps plus réfringent, irrégulier (prétendu globule polaire inclus). 

» Tous les phénomènes d'une vie si intense observée jusqu'à ce moment 
dans l'œuf ont pour facteur unique le contact de l'eau. Le premier signe 
quidistingue l'œuf fécondé est l'apparition du premier sillon de segmen- 
tation, suivant le type commun chez les Téléostéèns. Le développement est 
rapide, le blastoderme recouvre le vitellus en vingt-six ou vingt-sept 
heures. Dès la douzième heure, un épaississemeut du bord de la calotte 
blastodermique marque le premier indice de l'embryon. Celui-ci, au îno- 
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méat de la fermeture du blastopore vitellin (vingt-septième heure), est 
déjà plus long que la demi-circonférence du vitellus. A la quatre-vingt- 
dixième heure, il a la forme de l'Alevin et s'agite vivement dans l'œuf; si 
on le délivre à ce moment, il peut vivre plusieurs heures dans l'eau, na- 
geant avec facilité. 

» A l'éclosion, qui a lieu au bout de quatre-vingt-seize heures (la tem- 
pérature moyenne étant de 19 ), la vésicule ombilicale est très réduite; 
les mouvements de l'Alevin sont vifs. Il ne repose jamais sur le fond. 

» Dès la trente-huitième heure, on peut voir le cœur battre. Il n'y a de 
circulation ombilicale à aucun moment et, vingt-quatre heures après 
l'éclosion, le sang ne présente encore aucun élément figuré. Sur des 
coupes des parois de la vésicule, on constate l'existence d'un parablaste 
mince et d'épaisseur assez uniforme, étendu d'abord sous le blastoderme, 
puis formant plus tard une enveloppe continue au contenu de la vésicule 
ombilicale (dans l'Alevin d'un jour). 

«Les premiers développements de la Feinte s'écartent très peu de ceux 
de l'Alose. Des œufs provenant d'une fécondation artificielle hybride entre 
ces deux- espèces ne nous ont offert aucune différence appréciable dans 
leur évolution. » 

M. H. Imbeiit adresse une Note portant pour titre « État de l'accommo- 
dation de l'œil pendant les observations au microscope ». 

M. Daczat adresse une Note relative à un moyen mnémonique, pour 
retenir les rapports des nombres de vibrations des notes de la gamme na- 
turelle. 



M. A. Desprës adresse une Note relative à un bateau à vapeur à grande 
vitesse, pour porter secours aux naufragés. 

A 3 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 4 heures et demie. M. B. 
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Ouvrages reçus dans la séance du 16 décembre 1889. 

Annales de l'Enseignement supérieur de Grenoble, publiées par les Facul- 
tés de Droit, des Sciences et des Lettres et par FÉcole de Médecine. 
Tome I, n os i et 2. Paris, Gauthier-Villars et Fils, 1889; 2 vol. gr. in-8°. 
(Présenté par M. Darboux.) 

Castration des juments nymphomanes méchantes ou rétives; par M. Dela- 
motte. Toulouse, Durand, Fillous et Lagarde, 1889; br. gr. in-8°. 

Mémoires de la Société philomathique de Verdun {Meuse). Tome XI. Ver- 
dun, Ch. Laurent, 1889; 1 vol-. in-8°. . 

L' inuline dans les ionidiian; parle D 1 ' O. Beàtjvisage. Bâle, Lyon, Genève, 
H. Georg,- 1889; br. in-8°. 

La Chrysopée de Psellus; par Ch.-Em. Ruelle (Extrait de la Revue des 
éludes grecques). Paris, Ernest Leroux; br. in-8°. 



ERRATA, 



(Séance du 9 décembre 1889.) 

Note de M. Tanret, Sur deux sucres nouveaux retirés du québracbo : 

Page 909, ligne 22, au lieu de la québrachite ne fermente que sous l'influence...., 
lisez la québrachite ne fermente pas sous l'influence.... 
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et les premiers développements de l'Alose. 

M. H. Imbert adresse une Note portant pour 
titre : « Etat de l'accommodation de l'oeil 
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Tomes 1" à 31. — (3Août i835 a 3i Décembre i85o.) Yolumos in-4*; i853. Prix 15 fr. 

Tomes 32 à 61.— (i" Janirîcr i85i à 3t Décembre i865.) Volumes in-4*; «870. Prix 15 fr. 

SUPPLÉMENT AUX COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES : 

Tome I : Mémoire sur quelques points de la Physiologie des Algues, par MU. A. Duués et A.-J.-J. Soue*. — Mémoire sur le Calcul des Perturbations qu'èprourenl les 
Comètes, par M. Ihion. — Mémoire sur le Pancréas et sur le rôle du suc pancréatique dans les phénomènes digestifs, particulièrement dans la digestion des matières 
grasses, par M. Cuunz Berx«d. Volume n-4*, avec 3a planches; iSjG 15 fr. 

Tome II : Mémoire sur les vers intestinaux, par M. P.-J. V»» (tacot*. — Essai d'une réponse a la question de Prix proposée on iSjo par l'Académie des Sciences 
pour le concours de i853, et puis remise paurcclui de i85G, savoir : « Étudier les lois de la distribution des corps organisés fossiles (Uns les différents terrains sédi- 
» menlaircs, suivant l'ordre de leur superposition. — Discuter la question de leur apparition ou de leur disparition successive ou simultanée.— Rechercher la mature 
■ des rapports qui existent entre l'étatacluci du règne organique et ses états antérieurs, - par M. le Professeur Bkotc. In-4", avec 37 planches; 1M1... 15 Jr. 
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SECOND SEMESTRE. 



COMPTES RENDUS 

HEBDOMADAIRES 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 

PAR MM. MIS SECRÉTAIRES PERPETUEES . 



TOME CIX. 
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PARIS, 

GAUTHIER-VILLARS ET FILS, IMPRIMEURS-LIBRAIRES 

DES COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 

Quai des Grands-Augusùns, 55. 

1889 



RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans les séances des 23 juin 1862 et 2 4 mai 1875. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro dos Comptes rendus a 
4b pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ouparun Associé étrangerdel'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sonl 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé ; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
i autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
! l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 1 o heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans leCompte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie çpii désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi cpii précède la séance, avant 5 b . Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES ' 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SEANCE DU LUNDI 23 DÉCEMBRE 1889, 

PRÉSIDÉE PAR M. HERMTE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PALÉONTOLOGIE.— Sur la découverte d'un Singe fossile par M. /eD r Donnezan. 
Remarques de M. Albert Gaodry. 

« Je. mets sous les yeux de l'Académie un crâne de Singe, qui a été dé- 
couvert par M. le D r Dounezan au fort de Serrât d'en Vaquer. A Pikermi, 
en Grèce, les restes de Singes ne sont pas rares; j'en ai rapporté vingt 
crânes. Mais, en dehors de Pikermi, on n'avait pas jusqu'à présent trouvé 
de crânes de Singes fossiles; on avait seulement rencontré des mâchoires 
ou des os isolés. La découverte de M. Donnezan est donc très intéressante 
pour la Paléontologie française. 

» Beaucoup d'autres fossiles ont été recueillis au Serrât d'en Vaquer. 
Sur la demande du Directeur du Muséum, M. le Ministre de la Guerre a 
envoyé des instructions aux officiers du Génie à Perpignan, pour qu'ils 
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facilitent les fouilles paléontologiques. Grâce à leur concours, grâce sur- 
tout au dévouement avec lequel M. Donnezan, livré à ses propres res- 
sources, poursuit ses coûteuses et difficiles recherches, le Serrât d'en 
Vaquer devient un des plus importants gisements de Vertébrés fossiles. 
Je dois ajouter que la générosité de M. Donnezan égale son talent d'explo- 
rateur, car il donne au Muséum les pièces les plus précieuses qu'il re- 
cueille, notamment la tête et les mâchoires de Singe que je présente à 
l'Académie. » 



ASTRONOMIE. — Observations de la comète découverte, far M. Borrelly, à 
l'observatoire de Marseille, le 12 décembre 1889. Note de M. Stephan. 



Heure 
de l'observatoire. 
Temps moyen 
Dates de 

1880, Marseille. 

h m s 

Dec. 12. 7.4g-3o 
12. 8.5445 



Af. 



Nombre 

dé 
eomp. 



13. 6.25.44 

14. 6.12. 4 
i4- 6.42.1 5 



—5.23,79 -+-i4-34,9 

— 5.19,79 +i2- 3f :7 

— 1.22,97 + 9, 0,1 

-t-r .29,67 H- 0.01,6 

H-l.3o,75 + 2.12,6 



O. o 
10. io 



" Log. faet. 

M appar. parall, 

h m s _ 

18. 6- 4 1 ) 00 I >8oi 

18.6.45,00 1,741 

j8. 7. 54,80 T,8r2 

18.9. 8,19 _i ,799 

18,9. 9,27 i,8o4 



$ appar. 



Log. fact. 
parall. *■ 



4i • 7.20,0 0,738 1 

4i.io. 21, 8 0,837 2 

4a. 3.^20,5 0,084 3 

43 . 3 . 26 , i o , 543 4 

43. 4-47)1 0,602 5 



Positions des étoiles de comparaison. 



Grandeur. 

7 
» 

7 
• 8,9 
» 



Ase. droite 
moyenne 

1889,0, 

h - m s 

l8.12. 5,91 

» 

18. 9/18,82 ' 

18. 9.39,50 

» 



Réduction 

au 

jour. 

"S 

— i,T2 

» 
— i,o5 
—0,98 

» 



Position 

moyenne 

1889,0. 

1 « 

4o. 52. 55,5 

» 
4i .54.3o,j 
43. 2.38,7 

» 



Réduction 

au 

jour. 

-5,4 
» 

-4,7 

—4) 2 

» 



Autorité. 

i8o45 Arg.-OEItzen 

Id. 
33638 Lalande 
17952 Àrg.-OEItzen 

ia. 



» Le 12, la comète était faible, diffuse, d'une étendue de 2' environ; à 
7 h io m , elle a passé devant une étoile de grandeur 10 e - 1 I e et a cessé d'être 
visible pendant quelques minutes; l'étoile paraissait légèrement nébu- 
leuse. r 

» Le i3, le ciel était chargé d'épaisses vapeurs et la comète n'a été 
visible que pendant quelques minutes. On a cru cependant reconnaître 
qu'elle était un peu plus brillante que la veille. La position résulte seule- 
ment de deux pointés faits à la hâte, et peut être légèrement erronée. 



Obs. 

B 
B 
B 
B 
E 
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» Le i4, la comète est plus belle, mieux définie, à peu près ronde, 
d'aspect granuleux avec un peu de condensation dans la partie centrale. 

» Les quatre premières observations ont été faites, par M. Borrelly, à 
l'aide du chercheur équatorial de 1 82 mm d'ouverture, et la cinquième, par 
M. Esmiol, à l'aide de l'équatorial de 258 m,n d'ouverture. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Correspondant pour la Section de Minéralogie, en remplacement de feu 
M. de Dechen. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 37, 

M. Suess obtient 35 suffrages. 

M. Renard » 1 » 

Il y a un bulletin blanc. 

M. Scess, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section de Minéralogie, en remplacement de M. Lory. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 37, 

M. Pomel obtient 32 suffrages. 

M. de Rouville » 2 » 

M. Barrois » ......... 1 » 

M. Vezian » r » 

Il y a un bulletin blanc. 

M. Pomel, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 
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MEMOIRES PRESENTES. 

M. Frédéric Fourxier soumet au jugement de l'Académie un Mémoire 
ayant pour titre : « Sur Ja recherche des équations mécaniques possibles 
des atomes des corps, aux diverses températures et pressions. Partie de 
l'énergie totale des corps ^transformable en travail ». 

(Renvoi à l'examen de M. Sarrau.) 



CORRESPONDANCE. 

M. Berthelot communique une Lettre que lui a adressée M. H. Roscoè y 
à l'occasion d'une souscription internationale dont un Comité de membres 
de la Société Royale de Londres vient de prendre l'initiative, pour élever 
un monument à la mémoire de Joule. 

Le Comité qui s'est constitué informe l'Académie de l'ouverture de la 
souscription. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance: 

i° « The Collected Mathematical Papers » of Arthur Cayley, t. II. 

2° Une « Table des valeurs de l'intégrale / e'^dt », par M. André 

Markoff. 

3° Un Ouvrage de MM. H.-G. Van de Sande Bakhuyzen et Bassot, inti- 
tulé : « Détermination de la différence de longitude entre Leyde et Paris ». 
(Présenté par M. Faye.) 

4° Un Ouvrage de M. /. Vesque, ayant pour titre : « Epharmosis sive ma- 
teriœ ad instruendam anatomiam systematis naturalis ». 2 e Partie. (Pré- 
senté par M. Duchartre.) 

5° Un « Atlas d'Anatomie comparée des Invertébrés », par M. A. Vàys* 
sie're. 
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GÉOMÉTRIE . — Deux théorèmes généraux sur les trajectoires de points et les 
enveloppes de droites mobiles dans un plan. Note de M. M. d'Ocagxe. 

« Si une droite issue d'un point M coupe une courbe C au point P sous 
l'angle 9, je dis que MP est une distance sous l'angle 9 du point M à la 
courbe C. Il est évident qu'il existe n distances sous l'angle 8 du point M à 
une courbe algébrique de la classe n. 

» Lorsque 9=o, la distance correspondante est dite tangentlelle ; lorsque 

9 = -, elle est dite normale. 

2 

« Cela posé, voici le premier des théorèmes que j'ai en vue : 

» SI les distances sous V angle 9, MP, = /, , MP 2 = l 2 , . . ., MP n = l„, d'un 
point M à une ou plusieurs courbes C sont liées par la relation 

<p(/ ( , L, ..., 4) ~ o, 

et si les projections des centres de courbure Q,, Q 2 , . . ., Q, n répondant àP ( , 
P 3 , . . ., P„, respectivement surM9 K , MP 2 , . . ., MP„, sont H,, H 2 , . . ., H„, la 
normale à la trajectoire du point M passe par le centre de gravité des masses 

7n> MÎT 7n-> '"' vTPT 7TT respectivement appliquées en Q t , Ci 2 , . . ., Q„. 



MHj dW MH a dW MH„ dl n 

» Lorsque 9 = o, auquel cas H,, H 2 , . . ., H„ viennent respectivement 
coïncider avec P,, P 2 , ...,P„, on obtient un théorème récemment démontré 
par M. J. Pomey {Nouvelles Annales de Mathématiques, p. 027, 1889). 

» Lorsque 9 = -, on tire du théorème général précédent, en s'appuyant 

sur le théorème de Lagrange et Leibnitz relatif à la composition des forces 
parallèles, le théorème classique de Poinsot. 

» De même, si une droite perpendiculaire à la droite D au point A coupe 
la courbe G au point P sous l'angle 9, je dis que AP est une distance sous 
l'angle 9 de la droite D à la courbe C. 

» Voici dès lors quel est mon second théorème : 

» Si les distances sous l'angle 9, l,, l a , ■ . ., /„, d'une droite D à une ou plu- 
sieurs courbes C sont liées par la relation 

cp(/,, 4, •••» 4) = °» 

la normale à l'enveloppe de la droite D passe par le centre de gravité des masses 
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■Jj-, ~, > - ', -~p respectivement appliquées aux centres de courbure correspon- 
dants des courbes C. 

» Lorsque 9— -, on déduit de là que le point où la droite D touche 

son enveloppe est le centre de gravité des masses -jj-> -%■> '"'Tu" a PP^" 

quées aux projections de P )5 P 2 , . . ., P„ sur la droite D, proposition jadis 
obtenue par M, H. Laurent (Nouvelles Annales de Mathématiques, 1874). 

» Je publierai prochainement les démonstrations géométriques des 
deux théorèmes précédents. » 



analyse MATHÉMATIQUE, — Sur une formule d' approximation pour la 
rectification de l'ellipse. Note de M, G. Peaso, présentée par 
M. Hermite. 

« La formule d'approximation de la longueur E d'une ellipse, 

donnée par M. Boussinesq dans les Comptes rendus (p. 6o,5, 1889), a déjà 
été publiée par moi dans mes Applications géométriques du Calcul infinité- 
simal (Turin, 1887) sous la forme 

(1) E<<a-+-è)4-ï(v/^- v / 6) 2 . -;..-; 

» J'ai trouvé cette formule en développant, dans l'expression 

! 
2 

E = 4 f 4a? cos 2 * -h è 2 sin 2 * dt, 
le radical en fraction continue 



ocH- 



2B-J r — 



2a ■ 
OÙ 



a. = a cos 2 1 H- b sin 2 1 
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et 

P ==(a — b) 2 sin 2 t cos 2 t. 

Si l'oa intègre la première réduite, on a 

s -E>j;(fl + è); 

la deuxième donne la formule (i). De la troisième réduite de la fraction 
continue on déduit la nouvelle formule 



ou 



E>— 1QS— 4— r \ 
9 \ ^^+3/>V 



2* = a -*- è, p a = aè. 



Si l'on prend le second membre comme valeur approchée de E, l'erreur 
est moindre que 

5rc(a — b) 6 
ÏÔ384.6 5 * " 



ASTRONOMIE. — Détermination de la différence de longitude entre Pans et 
Leyde, opération internationale exécutée par MM. H.-G. Van de Sande 
Bakhuyzen et Bassot. Note de M. Bassot, présentée par M. Faye. 

« La connaissance exacte de la différence de longitude entre les méri- 
diens de Leyde et de Paris présente un double intérêt au point de vue géo- 
désique. Leyde est, en effet, l'un des sommets du parallèle du 52 e degré, 
celui des parallèles de l'Europe dont le développement est le plus consi- 
dérable (plus de 66 Q d'amplitude) et dont le réseau vient se souder à la mé- 
ridienne deParis pour traverser la Manche et se prolonger ensuite en Angle- 
terre ; c'est en même temps la station la plus septentrionale de la méridienne 
de Sedan, qui s'étend maintenant jusqu'aux Pays-Bas en passant par la Bel- 
gique. En opérant la jonction astronomique des observatoires de Leyde et 
de Paris, on assurait à ces deux chaînes un élément de contrôle très impor- 
tant pour les résultats conclus des opérations géodésiques. En outre, 
comme ces deux observatoires sont déjà reliés à un certain nombre des 
observatoires de l'Europe, on obtenait du même coup de précieuses véri- 
fications pour les polygones de longitudes internationales qui les com- 
prennent comme sommets. 

» Cette détermination de longitude a été entreprise en 1884 par l'obser- 
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vatoire de Leyde et le Service géographique de France, et les observations 
ont été faites par MM. H.-G. Van de Sande Bakhuyzen et Bassot, 

» Les instruments employés n'étaient point semblables de forme, mais 
ils avaient même puissance optique : celui de M. Bakhuyzen était une 
lunette brisée de Pistor et Martins ; celui de M. Bassot un cercle méridien 
portatif de Brunner, 

» Les opérations ont été partagées en deux périodes, et dans l'inter- 
valle les observateurs ont permuté de leur personne, avec leur instrument, 
entre les deux stations. 

» Les comparaisons des pendules ont été réalisées par l'inscription 
chronographique de signaux télégraphiques, envoyés successivement de 

chacune des stations. 

» Les résultats obtenus par soirée sont les suivants : 



Première période. 
M. Bassot, à Leyde; M. Bakhbyzbn, à Paris. 



rfL. 

Mai. 28 8T35 S ,3i2 

. 4o6 



Juin, 



29 ... 

30 . . . . 
3i... . 

1 . . . , 
3 . . . 

10 . . . 

1 1 ... . , 

12 . . . 

i3... 



291 
23a 
[88 
217 

397 
365 

345 

a 33 



Poids. 

I 
I 
I 
I 
l 
0,6 

0.7 

1 

1 

o,9 



- -. Deuxième période. 

M. BAKiTCYZES, à Leyde; M. Bassot, à Paris. 



cCL. 



Poids. 



Juin. 



Juillet. 



27- 


8^35,803 


.1 


28 


885 


! 


29 ■ • 


886 


I 


3o 


976 


I 




800 


0,5 




900 


1 


3 


9 3 9 


0,0 


4....... 


36,029 


1 


7 • 


35,999 


1 


ï7 


923 


1 


Moyenne. 


8,35,925 





Moyenne, 8.35.3oo 

» La demi-différence entre les moyennes des deux périodes, soit o s ,3i2, 
représente l'équation personnelle moyenne des observateurs. 

» A, titre de contrôle, l'équation personnelle a été mesurée directement 
avant, au milieu et à la fin des opérations, et par moitié avec chacun des 
instruments. On a trouvé 



Première série. 
Deuxième série 
Troisième série 



B, 



Bk— -1-0,236 
-j-o,3o2 
+ o,358 



» La moyenne générale, o 5 , 299, s'accorde d'une façon très -satisfai- 
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santé avec la valeur o s ,3i2 résultant des opérations de longitude. On peut 
donc légitimement conclure la longitude définitive en prenant la moyenne 
des valeurs obtenues dans les deux périodes, l'équation personnelle se 
trouvant éliminée par le renversement des observateurs. 

» Cependant, en raison de la progression que manifestent les résultats 
de la mesure directe de l'équation personnelle de la première à la troi- 
sième série, il a semblé que l'hypothèse d'une variation de cette équation 
entre la première et la deuxième période d'observations n'était pas impro- 
bable et qu'il y avait lieu d'en tenir compte dans une certaine mesure. On 
a donc fait un deuxième calcul de la longitude en appliquant aux résultats 
de la première période l'équation personnelle o s ,26ç), moyenne des valeurs 
obtenues dans les première et deuxième séries de mesures directes, et à 
ceux de la deuxième période l'équation personnelle o s ,3oo, moyenne des 
deuxième et troisième séries, 

» D'après ces deux interprétations, on obtient 

8 m 35 s ,6i3 et 8 m 35%58 2 . 

On a donné à la première valeur le poids i et à la seconde le poids o, 5. 
La différence de longitude entre les instruments de Leyde et de Paris est 
alors 

S^SS^ôoa (erreur probable: ±o s ,o ri); 

réduite aux méridiens officiels, elle a pour valeur 

8 m 35 s ,2iZ. 

.» La fermeture du triangle Paris-Leyde-Bonn donne 

Paris-Bonn — iq m a s ,23i ) „ „„ 

^ ' c 8 m 35 s 3°5 

Bonn-Leyde +io m 27 s ,oo6 J '"" 

Paris-Leyde — 8 m 35 s ,2i3 



A =r — 5 ,OI2 



PHYSIQUE. — Sur la précision atteinte dans la mesure des températures. 
Note de M. Ch.-Ed. GciLLàtraiE, présentée par M. A. Cornu. 

« En présentant à l'Académie mon Traité pratique de la Thermométrie de 
précision, M. Cornu avait dît quelques mots des progrès que la Thermomé- 
trie a faits dans ces dernières années, et en avait attribué une bonne partie 
aux travaux exécutés au Bureau international des Poids et Mesures. 

C. R., iSSg, 2« Semestre. (T. CIX, N» 20.) 128 
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M. Renou (Comptes rendus, p. 895) émet l'opinion que le thermomètre à 
mercure est considéré, depuis de longues années, comme un bon instru- 
ment. Les travaux récents n'auraient ainsi ajouté que fort peu à ce que l'on 
savait déjà, il y a une trentaine d'années, dans ce domaine. 

» Bien que cette affirmation, émanant d'un météorologiste éminent, 
puisse jeter quelque défaveur sur des travaux auxquels j'ai eu l'honneur 
d'être associé, je ne croirais pas devoir revenir sur cette question, que j'ai 
traitée en détail, si M. Renou, abordant les phénomènes eux-mêmes, n'é- 
mettait des opinions en désaccord avec les résultats de l'expérience, 

» En ce qui concerne le développement de la Thermométrie de précision 
et la réhabilitation du thermomètre à mercure, quelques citations me dis- 
penseront de longs commentaires. 

» Je reproduirai d'abord quelques phrases d'un Rapport présenté par 
M. Bosscha à la Commission internationale du Mètre (Réunions générales 
de 1872, Procès- Verbaux, p. 76), et signé par MM. Ed. Becquerel, de Jolly, 
H. Fizeau, Lang, Hilgard, Wild, Herr, Hirsch, Szily et Govi : 

» . . .Les jthermomètres à mercure, Lien calibrés et xlont les points fixes ont été 
rigoureusement déterminés, peuvent présenter entre eux, aux températures ordinaires, 
des écarts de quelques dixièmes de degré. 

» ... Le déplacement, parfois brusque, parfois lent et continu, des points fixes des 
thermomètres, indiquant une variation dans le volume du verre, il est très probable 
que la loi de la dilatation de l'enveloppe doit changer également. Dès lors, l'emploi du 
thermomètre à mercure, comme instrument intermédiaire, peut devenir une cause 
d'erreur. 

» ... II est jugé nécessaire que les thermomètres à mercure soient vérifiés de temps 
à autre au moyen du thermomètre à air. - - . . , 

» On jugera du chemin parcouru en rapprochant ces quelques citations 
des paroles prononcées par M. Cornu, il v a six mois (séance du I er juillet 

1889): - ■ ' ::; . -. 

» C'est maintenant dans les millièmes de degré, et non plus dans les dixièmes, que 
l'on pourchasse les erreurs résiduelles. Le thermomètre à mercure occupe donc désor- 
mais un rang élevé parmi les instruments délicats et précis. — ' ' ~ 

» Par quelle suite de travaux ce progrès a-t-il été accompli? J'essayerai 
de le dire en peu de mots. . . _ 

» D'abord, les lois des variations du zéro (ascension progressive, varia- 
tions accidentelles, rapidité des variations et leur relation avec la tempé- 
rature), ont été étudiées et en partie débrouillées. Un mode opératoire a 
été trouvé, par lequel les observations sont entièrement affranchies de ces 
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variations. On a démontré que les indications d'un même thermomètre, 
rapportées à un zéro auxiliaire, déterminable après chaque observation, 
sont toujours identiques; puis la même identité a été démontrée pour un 
grand nombre de thermomètres du même verre. Enfin on s'est attaché à 
créer un type de verre industriel qui possède une grande invariabilité. Le 
verre actuellement adopté est le verre dur français. 

Les corrections des thermomètres en verre dur, et de quelques autres 
verres, par rapport à l'échelle normale du thermomètre à hydrogène ont 
été déterminées, et des Tables générales permettent de réduire, à quelques 
millièmes de degré près, ces indications à une échelle basée sur les prin- 
cipes de la Thermodynamique. 

» Ce qui reste absolument vrai dans l'opinion des illustres savants dont 
j'ai cité les noms, c'est que les thermomètres à mercure de verres différents 
donnent des indications dissemblables. 

» Mais tandis que, il y a une quinzaine d'années encore, ces différences 
paraissaient fortuites, on sait aujourd'hui qu'elles sont systématiques; par 
un choix judicieux du verre et par une fabrication soignée, on peut con- 
struire un nombre quelconque de thermomètres donnant des indications 
identiques, après avoir été soumis à une étude individuelle [détermination 
de l'intervalle (o - ioo) et calibrage], sans qu'il soit nécessaire d'avoir re- 
cours, pour leur graduation, à aucune comparaison avec le thermomètre à 
gaz. Les comparaisons faites, une fois pour toutes, pour un groupe de ther- 
momètres, donnent les éléments de la réduction au thermomètre à gaz 
pour tous les thermomètres à mercure du même verre. 

» Il nous reste à préciser un point de détail. M. Renou pense que le zéro 
des thermomètres devient invariable au bout d'un certain nombre d'an- 
nées, et que cette invariabilité est définitivement assurée, peu après la 
construction de l'instrument, par un recuit à une température élevée. 

» Cela n'est exact que pour la marche progressive; mais ni le temps ni 
le recuit ne modifient en rien les variations accidentelles dues à des chan- 
gements de la température ambiante. » 



THERMOCHIMIE. — Chaleur de formation du polassammomum et du sodam- 
monium. Note de M. Joannis, présentée par M. Berthelot. 

« J'ai déterminé la chaleur de formation de ces corps à l'aide de la mé- 
thode suivante : l'ammonium alcalin était formé à l'avance dans un tube 
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fermé par un robinet; une fois plongé dans l'eau d'un .calorimètre et en 
équilibre de température avec ce liquide, on ouvrait le robinet, l'ammo* 
niaque se dégageait à travers un serpentin également plongé dans le calo- 
rimètre et sortait à la température de celui-ci; la quantité de chaleur 
absorbée dans cette expérience était égale et de signe contraire à la cha- 
leur de formation des corps, depuis le métal alcalin et le gaz ammoniac 
considéré sous la pression ^atmosphérique. 

» L'appareil calorimétrique était composé de deux parties distinctes : 
le tube où se trouvait l'ammonium alcalin, et le serpentin; chacune de "ces- 
parties était mastiquée dans une monture, et l'on pouvait les réunir à 
l'aide d'un joint en plomb écrasé par un écrou. La monture du tiibe à 
ammonium alcalin' portait un robinet à vis qui tenait sans aucune fuite les 
pressions du gaz contenu dans l'appareil. Ce robinet à vis était entière- 
ment immergé dans le calorimètre ; on l'ouvrait à l'aide d'une clef en verre 
munie d'une petite garniture en acier. 

» Pour faire une expérience, on commençait par préparer un tube de 
quelques centimètres cubes de capacité, d'une forme convenable et pré- 
sentant une extrémité effilée ouverte; on le mastiquait au robinet à vis, 
on faisait ensuite passer un courant de gaz ammoniac pur et sec pendant 
quelques minutes pour chasser l'air; il entrait par le robinet et sortait par 
la pointe effilée; on fermait celle-ci à la lampe, puis le robinet, et l'on tarait 
l'appareil; on rouvrait alors la pointe et dans un courant de gaz ammoniac 
sec on introduisait lé métal alcalin, à l'état liquide, absolument exempt 
d'oxyde; on refermait de nouveau la pointe effilée, et une nouvelle pesée 
donnait le poids du métal. On introduisait alors un excès d'ammoniaque 
(plus de i équivalent pour i de métal alcalin), puis on pesait de nouveau le 
tube; on savait quel était le poids d'ammoniaque introduit, on calculait 
alors la quantité de ce gaz qu'on devait laisser dans l'appareil, de façon à 
avoir le composé AzH'Na ou AzH 3 E, et de façon à remplir, en outre, le 
volume du tube sous la pression égale à celle qui correspond à la tempé- 
rature de l'eau, mise à l'avance dans Je calorimètre. Ce poids calculé, on 
laissait échapper peu à peu de l'ammoniaque en ouvrant le robinet, jusqu'à 
ce qu'on l'ait obtenu. La partie calorimétrique de l'expérience commen- 
çait alors : le robinet à vis était fixé à l'aide d'un écrou sur l'ajutage du 
serpentin; celui-ci avait une longueur de 2 m ; il se recourbait verticale- 
ment et conduisait l'ammoniaque dans un vase où elle était absorbée. Dans 
quelques expériences, un thermomètre très sensible fut placé dans le par- 
cours du gaz ammoniac immédiatement après sa sortie du calorimètre, et 
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l'on ne constata qu'une différence insignifiante entre sa température et 
celle du calorimètre. 

» Les mesures calorimétriques proprement dites étaient faites avec les 
appareils et les méthodes de M. Berthelot. 

» Les résultats ont été les suivants : 

AzH'gaz (sous la pression 760) -+- Na solide = AzH 3 Na solide dégage. ... -t- 5 C!ll ,2 

» C'est la moyenne de quatre expériences ayant donné les nombres 
5,35, 5,17, S,2i, 5,17. 

» Pour le potassium on a trouvé : 

AzH 3 gaz -+- K solide -+- ÀzH 3 K solide dégage -t- 6 Cal , 3 

» C'est la moyenne de trois expériences ayant donné les nombres 6,42, 
6,27, 6,25. 

» Si l'on tient compte de la chaleur latente de volatilisation de l'ammo- 
niaque liquide (4 Cal ,4 d'après Regnault), on a : 

AzH 3 liquide 4- Na solide = AzH 3 Na solide -t- o 0al ,8 

AzH 3 liquide -t- K solide = AzH'K. solide -h i Cal ,9 

» Il résulte de ces nombres que, dans les réactions où ces ammoniums 
composés agiront, le gaz ammoniac devenant libre sans donner lieu à des 
réactions simultanées, la réaction sera àpeu près aussi énergique que celle 
des métaux alcalins; dans les réactions où l'ammoniaque mise en liberté 
simultanément pourra donner lieu à une action secondaire, ces ammo- 
niums se comporteront au contraire d'une façon plus énergique que les 
métaux alcalins. Ainsi la réaction du potassammonium sur le chlore déga- 
gera i44 Cal par équivalent de potassium, tandis que ce métal n'en dégage 
que ioo avec le chlore. Ces nombres expliquent aussi la faible stabilité 
de ces corps, et c'est le corps formé avec le dégagement de chaleur le plus 
grand qui a la tension la plus faible, ainsi que l'avait déjà remarqué 
M. Isambert dans ses recherches sur les chlorures et iodures ammonia- 
caux. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la §-inosite. Note de M. Maqdewsb, présentée 

par M. Berthelot. 

« Dans une précédente Communication ( ' ), j'ai fait voir que la pinite se 
décompose, quand on la chauffe à 1 20 avec un excès d'acide iodhydrique, 
en une molécule d'iodurede méthyle et une molécule d'un sucre nouveau 
que j'ai nommé &-inosite, parce qu'à l'oxydation il fournit les mêmes dé- 
rivés que l'inosite ordinaire. 

» L'analyse et l'examen cryoscopique de ces deux corps ayant conduit, 
d'autre part, à des résultats identiques, il était permis de les considérer, 
dès le début de ces recherches, comme des isomères de position, présen- 
tant entre eux des relations du même ordre que celles qui existent entre 
les deux hexachlorures de benzine connus. Cette hypothèse a été pleine- 
ment justifiée par une étude plus approfondie de la [3-inosite. 

» Action de l'acide iodhydrique. — L'acide iodhydrique saturé, en pré- 
sence d'un peu de phosphore rouge, réduit facilement la [3-inosite vers 
i6o°-i7O ; il se forme quelques produits goudronneux, bruns, et une 
substance à odeur de phénol qui reste en dissolution dans le liquide acide. 
Pour déterminer cette dernière, on l'a convertie, par l'action de l'iode et 
de la potasse en excès, en dérivé iodé insoluble; on a ainsi obtenu un 
corps jaunâtre, cristallisable dans l'alcool ou le chloroforme en unes 
aiguilles fusibles à i5o,°, solubles dans les alcalis, insolubles dans l'eau et 
les acides étendus. 

» Sous l'influence de l'acide nitrique bouillant, ce produit s'est trans- 
formé en acide picrique, facile à reconnaître par sa saveur amère et l'as- 
pect caractéristique de son sel de potassium : il était donc identique au 
phénol triiodé que j'ai obtenu autrefois avec l'inosite dans une opération 
semblable et qui, à l'état pur, fond à i56°. 

» Ce résultat, joint à la production de quînones dans l'oxydation de la 
jï-inosite, montre que cette substance répond bien à la formule C 6 H ,2 G 
de l'inosite ordinaire : l'étude de ses combinaisons éthérées donne la 
preuve qu'elle possède également la fonction d'alcool hexatomique. D'ail- 
leurs, la (3-inosite est sans action sur la liqueur de Fehling et sur l'acétate 

( l ) Comptes rendus, t. CIX, p. 812. 
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de phénylhydrazine, ce qui exclut de sa molécule la présence de carbo- 
nyles aldéhydiques ou acétoniques. 

» Hescacètyl-$-inosite : C 6 H 6 (C 2 H 3 2 )°. — Pour préparer ce corps, ou 
chauffe pendant quelques minutes, à l'ébullition, un mélange de j3-inosite 
et d'anhydride acétique, en excès, avec un fragment de chlorure de zinc 
fondu, puis on précipite par l'eau : on obtient ainsi une substance vitreuse, 
pulvérisable, qui se ramollit à la seule chaleur de la main ; il a été impos- 
sible jusqu'à présent de l'obtenir cristallisée. 

» L'hexacétyl-p-inosite est insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et 
l ether, très fusible et même volatile; elle brûle à l'air sans laisser de résidu 
charbonneux; l'acide chlorbydrique, en présence d'alcool, la saponiGe et 
régénère la fS-inosite avec tous ses caractères primitifs. 

» L'analyse donne des résultats qui concordent exactement avec la for- 
mule précédente; par saponification on y a dosé 83, i3 pour ioo d'acide 
acétique (théorie 83,33). 

» Bexabenzoyl-^-înosite : C H (C 7 H 5 O 2 ) . — Ce composé prend nais- 
sance dans l'action du chlorure de benzoyle bouillant sur la fi-inosite, en 
présence de quelques paillettes de zinc ; on le purifie par des lavages à 
l'alcool, un traitement au noir et deux cristallisations successives dans 
l'alcool amylique. 

» L'hexabenzoyl-^-inosite forme de belles aiguilles blanches, brillantes, 
fusibles à 253°, insolubles dans la plupart des réactifs à froid, assez solu- 
bles dans l'alcool amylique chaud, d'où elles, se déposent par refroidisse- 
ment. L'analyse montre que cette substance possède la même composition 
querhexabenzoyl-inosite déjà connue : on a trouvé 71,29 pour 100 de car- 
bone et 4,68 d'hydrogène, la théorie exigeant 7 r ,64 et 4i48. 

» Pouvoir rotatoire. — La (3-inosite est fortement dextrogyre : une dis- 
solution à 10 pour 100 de ce corps, examinée dans un tube de 22 e0 , a donné 
une déviation de i4°,3o, ce qui correspond à 

[a] D = 65°,o. 

» Il est remarquable que la valeur de ce pouvoir rotatoire soit très sen- 
siblement la même que celle que l'on a trouvée pour la (3-pinite. 

» En résumé, la (3-inosite possède toutes les propriétés chimiques de 
l'inosite des muscles ou des feuilles ; elle constitue donc, comme celle-ci, un 
produit d'addition de la benzine, un'dérivé de l'hexaméthylène C 6 H <2 . Elle 
en diffère physiquement par une solubilité beaucoup plus considérable, 
par son point de fusion plus élevé, par sa forme cristalline et celle de ses 
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éthers qui ne ressemblent aucunement aux combinaisons correspondantes 
de l'inosite, enfin parce qu'elle agit sur la lumière polarisée. Ce dernier 
caractère semble indiqnerdans la molécule de la j3-inosite une dissymétrie 
de constitution, qui peut-être est ! due à ce qu'elle renferme deux oxhydryles 
fixés au même atome de carbone. 

» La 6-inosite se distingue du produit obtenu récemment par M, Tanret 
dans l'action de l'acide iodhydrique sur la québrachite (<) par son point 
de fusion, qui est un peu supérieur (247 au lieu de 238°), par sa forme 
cristalline, qui est beaucoup moins nette, etpar'son pouvoir rotatoire, qui 
s'exerce à droite, tandis que l'inosite de M. Tanret est fortement lévogyre» 

» La [3-inosite est enfin différente du matézodambose de M. A, Girard, 
dont le pouvoir rotatoire- est très faible (6°), ainsi que du bornéodambose, 
qui est inactif ( ? ). 

» Il résulte de ces recherches et des résultats qui ont été exposés dans 
ma précédente Communication que la pinite constituera monométhyline 
delà ^'inosite, et qu'elle doit être formulée C 7 H 14 O 6 . Ce principe immédiat 
est donc un isomère de la bbrnésite et de la québrachite, c'est-à-dire un 
corps absolument distinct, par sa composition et sa fonction chimique, de 
la quercite du gland de chêne. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle classe de diacétones. Note de 
MM. A. Bëhai, et V. Acger, présentée par M. Friedel. 

(t Dans plusieurs Communications faites à la Société chimique de Paris, 
nous avons montré que le chlorure de malonyle, le chlorure de méthyl- 
malonyle et le chlorure d'éthylmalonyle réagissent sur les carbures aroma- 
tiques en donnant des diacétones |3, R-CO-CHX-CO-B.. Nous avons si' 
gnalé, en outre, la formation, lorsqu'on se sert de l'acide éthylmalonique, 
de composés ayant la propriété caractéristique de donner, avec les alcalis 
et les carbonates alcalins, des solutions rouge de saug, 

» Nous avons réussi, après une série de recherches, à préparer en 
grandes quantités plusieurs de ces composés, ce qui nous a permis.d^en 
étudier la constitution. , 

» Les meilleurs résultats ont été fournis par. le métaxylène et le chlo- 
rure d'éthvlmalonvlè. ' 



(') Comptes rendus, t. CIX, p. 908, 
(-) Comptes rendus, t. LXXV1I, p. 99P 
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» Le composé que nous avons obtenu dans cette réaction peut être con- 
sidéré comme une diacétone meta. 

» Préparation. — On mélange 5oos r de métaxylène et 8o gr de chlorure 
d'éthylmalonyle, passantdeo^ à 6o° sous une pression de 20 mm de mercure, 
puis on ajoute par portions de 20 gr du chlorure d'aluminium jusqu'au double 
environ du poids du chlorure d'acide. Quand on voit que la réaction est 
ralentie, on chauffe à 6o° pendant deux heures. On verse peu à peu la solu- 
tion xylénique dans la glace ou dans l'eau refroidie et additionnée d'acide 
chlorhydrique. On décante la solution aqueuse, on lave à l'eau ordinaire, 
puis on agite vivement et pendant longtemps avec une solution de soude 
à 10 pour 100. 

» La solution alcaline se colore en rouge de sang, on la décante. On 
répète l'opération tant que la solution alcaline se colore. On réunit les 
liqueurs, on les agite deux ou trois fois avec de l'éther jusqu'à ce que la 
solution soit parfaitement limpide. On enlève l'éther, on additionne la 
solution aqueuse d'acide chlorhydrique jusqu'à décoloration complète, 
on agite avec de l'éther. 

» Ce dissolvant s'empare de la diacétone. L'éther est évaporé, le résidu 
est délayé dans son poids d'alcool à 95°, puis essoré; on le fait enfin recris- 
talliser dans l'alcool à g5°. 

» Il se présente sous la forme d'aiguilles feutrées, fusibles à 63°, et ré- 
pond à la formule C 13 H' 4 2 . 

» Voici un schéma permettant d'exprimer sa formation, ses réactions et 
sa constitution (') : 

CH 3 CH 3 GO 




-hCOCl-ÇFP-COC!=: 2HGI + 
JCH 8 C 2 H 5 



CHC 2 H 3 
CO 



CH- 



» Ce composé et tous ceux formés avec le chlorure d'éthylmalonyle et 
de méthylmalonyle doivent posséder le même groupement fonctionnel; car 

(') Nous ne donnons cette formule que sous réserve; si elle était vérifiée, le composé 
obtenu dans la préparation que nous venons de décrire deviendrait une méthylhydro- 
métanaphtoquinone. 

C. R., 18S9, 2' Semestre. (T. CIX, N°2G.) 120, 
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ils donnent, avec l'ammoniaque, les alcalis et les carbonates alcalins, une 
coloration rouge extrêmement intense: ' 

» Cette coloration est due à l'atome d'hydrogène du carbone situé 
entre les deux groupements atomiques, et il est facile de le démontrer. Si, 
en effet, on remplace cet atome d'hydrogène par un groupe éthyle, le 
composé ne se colore plus par les alcalis. 

» C'est donc un nouveau groupement chromogène. Cette propriété co- 
lorante disparaît encore si l'on oxyde les diacétones par le ferricyanure, 
en solution alcaline. Ainsi, la méthyléthyltétrahydrométanaphtoquinone 
donne un corps fusible à 182 , qui répond à la formule G 26 H 26 0\ et qui 
est quatre fois acétonique. 

» La diacétone primitive fournit, avec l'hydroxylamine, une dioxîme, 
formée d'aiguilles réunies en faisceaux. Ce composé noircit vers 200° et 
fond vers 235°. La formation de cette dioxime démontre la présence de 
deux groupements cétoniques. 

» La diacétone, chauffée avec de l'eau de baryte à rg5°-200°, donne 
naissance, par hydratation, à un acide monobasiqne 

.CtPCOOH ,CEP-CQ-G 3 H' 

CH 8 C e H l X on CH 3 -C 6 H 3 ( 

ACO-C 3 H 7 \COOH 

» Acide méthylbutyrylphénylacétique. — Cet acide, très soluble dans l'é- 
ther et dans l'acide acétique, possède, à chaud, une odeur de céleri; il est 
peu soluble dans l'eau et cristallise très difficilement; il fond à 74°. 

» L'oxydation de cet acide ou de la diacétone primitive donne de 
l'acide propionique et un acide bîbasique 

,GH 2 COOH 

CH ! C 6 H s/ . 

^GOOH 

» Acide mëthylcarboxylephénylacèùque. — Cet acide fond vers 178 , 
puis perd immédiatement de l'acide carbonique, et donne un acide dimé- 
thylbenzoïque ou méthylphénylacétique, fusible à 1 r3°-i r4°. 

» En résumé, nous avons trouvé une nouvelle classe de diacétones, qui 
présentent La propriété remarquable que l'un des groupes acétoniques 
fixe de l'eau en donnant naissance à un acide ayant la même teneur en car- 
bone. 

» Nous croyons pouvoir attribuer la coloration de leurs combinaisons 
alcalines à la présence d'un atome d'hydrogène compris, dans la chaîne 
fermée, entre deux groupes cétoniques. 
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» La disparition de cet atome d'hydrogène par une oxydation ménagée 
forme une tétracétone appartenant à une nouvelle classe. 

» Nous espérons, au moyen de ces composés, obtenir des dérivés al- 
coylés et halogènes de ia naphtaline possédant des positions con- 
nues ('). » 



MINÉRALOGIE. — Propriétés optiques des auréoles polychroïques. Note 
de M. A.-Michel Lévy, présentée par M. Fouqué. 

« L'existence d'auréoles polychroïques intenses, visibles dans les pla- 
ques minces d'un assez grand nombre de minéraux, a, depuis longtemps, 
attiré l'attention des pétrographes. Elles se développent seulement dans les 
minéraux colorés, soit que ces derniers conservent leur polychroïsme 
même en plaques très milices de o mm , o i à o mm , 02 (micas noirs, tourmaline, 
amphibole, chlorite), soit que, sous une aussi faible épaisseur, ils se mon- 
trent dépourvus de tout polychroïsme en dehors des auréoles [cordiérite, 
micas blancs, andalousiteÇt), diopside (?)]. 

» C'est autour de petites inclusions microscopiques que se développent 
ces curieuses auréoles; j'ai démontré ( 2 ) que,. dans l'immense majorité des 
cas et notamment dans les micas des roches granitiques, dans la cordiérite 
des gneiss, etc. , ces inclusions sont constituées par de petits cristaux de zircon 
dont la diffusion dans les roches est, sinon aussi abondante, du moins aussi 
fréquente que celle de l'apatite. 

» Deux autres minéraux partagent, avec le zircon, la propriété de déve- 
lopper autour d'eux des auréoles polychroïques très intenses : ce sont la 
dumortiérite [dans la cordiérite de Tvedestrand ( 3 )] et Vallanite [dans les 
micas noirs de certains granités (*)]. J'ai vu parfois des grains à'apatite s'en- 
tourer dans le mica et dans l'amphibole verte (Lativelet, Pallet près 
Clisson) d'auréoles assez marquées. 

» L'Auréole constitue une sorte d'atmosphère arrondie dépassant trois 
fois l'épaisseur de l'inclusion qui lui sert de centre; les directions de poly- 
chroïsme sont celles du minéral ambiant; c'est dans les directions d'ab- 
sorption maximum que l'auréole tranche le plus vivement en teinte foncée 



(') Travail fait au laboratoire de M. Friedel. 

( 2 ) Michel Léty, Comptes rendus, t. XCIV, p. e 196 et 1882. 

( 3 ) Michel Lévy et Lacroix, Minéraux des roches, p. 180; Baudry, 1888 

( 4 ) Michel Lévï et Lachoix, Bulletin de la Soc. min., t. XI, p. 65: li 
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sur le reste du miuéral; daas les minéraux incolores en plaque mince, 
l'auréole disparaît parfois totalement suivant certaines directions. Ainsi 
les auréoles de la cordiérite se montrent jaune citron suivant n p , incolores 
suivant n g .et n m ; celles des micas blancs sont d'un brun jaunâtre suivant/^ 
et n m , incolores suivant n p . 

» Une élévation de température modérée (rouge naissant) fait dispa- 
raître les auréoles de la cordiérite et celles du mica blanc. J'ai constaté et 
M. Gylling a vérifié que, dans le mica noir, l'auréole ne se modifie pas avant 
le pigment du reste dû minéral; en traitant par un acide le mica noir déjà 
chauffé, M. Cohen a pu observer la disparition des auréoles avant la des- 
truction totale du mica. Il convient de rapprocher ces expériences de celles 
qui consistent à décolorer certains minéraux en les calcinant (') (quartz 
enfumé, andalousite, disthène, etc.), mais je ne pense pas qu'il soit né- 
cessaire de conclure dans tous les cas à l'existence d'un pigment de 
nature organique, comme le font MM. Kundt, Rosenbusch et Cohen. 

» Il m'a semblé intéressant de poursuivre d'une façon plus approfondie 
l'étude optique de ces curieuses concentrations pigmentaires, et j'ai pu 
constater que toujours les auréoles modifient la biréfringence du corps 
ambiant. J'ai d'abord étudié à ce point de vue la cordiérite de Tvedestrand, 
qui présente des auréoles très développées autour de prismes allongés de 
dumortiérite et de petits zircons raccourcis; une section parallèle à ^'(oio) 
présente une biréfringence normale n m — n p égale à 0,004, qui tombe 
entre 0,002 et o,oo3 pour les auréoles; les courbes noires en lumière con- 
vergente, autour de la normale optique n s , ne se déforment pas sensible- 
ment dans le champ des auréoles, et l'angle 2 V des axes optiques (très 
grand dans la cordiérite de Tvedestrand) n'est pas modifié. 

» Toutes les autres cordiérites que j'ai pu étudier (gneiss de Billiers en 
Bretagne, Ternant dans le Puy-de-Dôme, Lyonnais, Pilate) m'ont présenté 
les mêmes propriétés : la biréfringence est diminuée de moitié ou au moins 
d'un tiers, La position des axes d'élasticité (extinctions) et l'écartement 
des axes optiques sont sensiblement conservés, 

» Il est intéressant de rapprocher cette cause de variation des résultats 
assez discordants donnés par les cordiérites de diverse provenance, tels 
que M. Des Cloizeaux les a constatés dans son Manuel de Minéralogie. 



(') Boricky a inversement annoncé que la calcination rend polychroïques en plaques 
minces des, minéraux incolores ; cordiérite, bronzité, olivine. — Prag, 1877. La cor- 
diérite de Tvedestrand, ohatUTée .au rouge, ne nous a rien donné de semblable. 
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» Dans la plaque de Billiers, dont je suis redevable à M. Barrois, les 
auréoles d'une grandeur et d'une beauté exceptionnelles présentent une 
disposition originale qui mérite d'être mentionnée; plusieurs d'entre elles 
comportent une couronne périphérique très intense, de coloration maxi- 
mum et de biréfringence minimum ; elle se dégrade vers le centre et, contre 
le petit zircon central, la couleur disparaît et la biréfringence a repris sa 
valeur à peu près normale. 

» Pour tous les autres minéraux qu'il nous a été donné d'étudier, la 
biréfringence augmente dans les auréoles : l'amphibolite de Pallet, celle 
de la Pouyardièré (près la Valla, Pilate) en présentent de jolis exemples 
dans une hornblende verte, assez pâle; l'augmentation de la biréfringence 
atteint environ la valeur de {. Pour la tourmaline et le mica blanc, les 
exemples que nous avons eus sous les yeux permettent de fixer le coefG- 
cient moyen d'augmentation à £ environ. Le mica noir se prête difficile- 
ment à des mesures de compensation tant soit peu exactes : les auréoles 
y sont tellement foncées que tout devient opaque ; cependant, sur leurs 
bords, on peut nettement saisir le sens de la variation de la biréfringence 
qui augmente. 

» Dans tous les cas où l'action de la chaleur fait disparaître les auréoles 
polychroïques, la biréfringence revient à sa valeur normale ; en d'autres 
termes, l'auréole superpose son action à celle du minéral ambiant, sans le 
modifier définitivement. Le métamorphisme paraît être la cause de la dis- 
parition partielle ou totale des auréoles autour des zircons inclus dans le 
granit de Vallorsine et dans la protogine du mont Blanc. 

» Les micas et les amphiboles d'un grand nombre de roches grani- 
toïdes (') et gneissiques sont riches en auréoles; je n'en ai pas trouvé 
d'exemple net dans les micas ou les amphiboles des roches volcaniques et 
des pépérites d'Auvergne. 

» J'ai observé, dans une plage de topaze d'une granulite du Puits du 
Champ à Montebras ( 2 ), l'existence d'une auréole à biréfringence nette- 
ment augmentée, sans polychroïsme apparent en plaque mince, autour 
d'une inclusion de fer oxydulé. 

» En résumé, les auréoles dont je viens d'étudier les principales pro- 
priétés présentent un exemple intéressant d'une modification simultanée 



( 1 ) Y compris les granités tertiaires de la Galitte. 

( 2 ) Cette granulite est extraordinairement riche en topaze microscopique, qi 
contient de petits octaèdres de spinelle en inclusions. 
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de la biréfringence et du polychroïsme, modification non permanente ou 
du moins pouvant disparaître sans entraîner le changement des propriétés 
du minéral en expérience, A ce point de vue, les observations que l'étude 
des auréoles suggère viennent confirmer en partie celles que les expé- 
riences de de Sénarmont ont permis de développer au sujet du polychroïsme 
des sels colorés artificiellement; elles y ajoutent la notion d'une modifica- 
tion simultanée de la biréfringence. » 



MÉTÉORITES. — Analyse de la météorite de Migheï (Russie); présence d'une 
combinaison non signalée jusqu'ici dans les météorites. Note de M, Sta- 
nislas Mecïoer. 

« Il est tombé, le 9 juin 1889, avec le cortège habituel des phénomènes 
sonores et lumineux, une météorite à Migheï, dans la Russie méridionale. 
Le Muséum en a récemment acquis un petit échantillon. Cette roche, inté- 
ressante à première vue par sa nature éminemment charbonneuse, appar- 
tient, comme celles deCold Bokkevelot (i838), de Kaba (1857) et de Na- 
gaya (1880), au type lithologique dit Bok/cevelàe, C'est une substance 
terreuse d'un noir profond un peu verdâtre, piqué de très petits points 
blancs cristallins; elle est friable et tache les doigts et le papier» A cet 
égard, on peut dire que, si elle est plus friable que ses congénères, la cohé- 
rence de chacune de celles-ci paraît en rapport avec le temps qui s'est 
écoulé depuis l'époque de la chute. La croûte noire superficielle de la 
météorite de Migheï est mate et pourvue de rides et de bourrelets bien ca- 
ractérisés. En lame mince^ au microscope, on voit, au milieu d'une masse 
prépondérante tout à fait opaque, de petits noyaux cristallins consistant 
pour la plus grande partie en pyroxène magnésien et aussi en péridot. 

■» Prise à 12 , la densité de la roche cosmique est égale à 2,495. La 
poussière abandonne à l'aimant 0,867 P our I0 ° de substance magnétique 
très fine, consistant presque exclusivement en fer métallique un peu nicke- 
lifié. On voit çà et là de très petits grains de pyrrhotine. Lès acides divisent 
la roche en : 

Partie attaquable .... ..V,-^., 80,167 

Partie inattaquable. — . i4,833 

100,000 
» Les substances attaquables dans l'acide chlorhydrique consistent sur- 
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tout en silicates de magnésie et de fer où l'on trouve sensiblement la com- 
position du péridot, comme le montre l'analyse en centièmes : 

Silice 36,2i 

Magnésie , 34, 91 

Protoxyde de fer 26, 48 

97> 6 ° 

» La partie inattaquable a été chauffée dans un tube de verre vert, au 
sein d'un courant d'oxygène; elle a brûlé avec éclat, et les gaz résultants 
ont été absorbés dans la ponce sulfurique, puis dans la potasse. Les chif- 
fres obtenus montrent que 3i ,804 pour 100 de matières organiques étaient 
mélangés à de la matière minérale. Cette dernière contient, en centièmes : 

Silice 58,42 

Magnésie ^ 28 , o4 

Protoxyde de fer 10,99 

Chaux 3 , o4 

Alumine 1,12 

Oxyde de manganèse et de chrome traces 

101,61 

» De son côté, la matière organique, représentant, comme on voit, 
4,72 pour 100 de la météorite et étudiée à part, s'est scindée, sous l'influence 
d'un courant d'hydrogène au rouge, en charbon et en un composé distil- 
lable, d'ailleurs fort peu abondant, dont l'odeur est fortement bitumineuse. 
Pour l'isoler, la météorite, pulvérisée, a été traitée par l'alcool, qu i en a retiré 
o,o56 pour 100 d'une matière résineuse, d'un jaune vif, précipitable par 
l'eau et tout à fait semblable à la kabaïte de Wcehler. Son analogie déjà 
signalée avec l'ozocérite est encore plus intime avec la résine que j'ai dé- 
crite il y a quelque temps comme ayant été déposée sur le sol aux envi- 
rons de Luchon, par un météore rapporté à la foudre (') : ce rapproche- 
ment est de nature à fixer l'attention. 

» Il me reste enfin à signaler d'une manière toute spéciale l'action de 
l'eau distillée froide sur la météorite de Migheï : le liquide filtré, parfaite- 
ment limpide et incolore, répand une très faible odeur ambrée due à un sel 
organique qui, après l'évaporation de l'eau, se carbonise, puis brûle sur la 
lame de platine. La plus grande partie des éléments solubles dans l'eau est 

(') Comptes rendus, t. GITI, p. 83^; 1886. 
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rie nature minérale; elle représente 1,728 pour 100 du poids de la roche. 
Sous l'action du chlorure de baryum, le liquide-aqueux donne un précipité 
blanc et lourd, ressemblant à celui que produisent les sulfates, et que je 
n'aurais pas songé à en séparer sans la réaction imprévue du nitrate d'ar- 
gent. Celui-ci, au lieu du précipité blanc des chlorures, donne un volumi- 
neux caillebotté rouge amarante, qui rappelle d'abord le chromate d'argent 
et aussi le précipité des arséniates, mais dont la nuance est spéciale et qui 
noircit en quelques minutes à la lumière. Ce précipité est insoluble dans 
l'acide azotique; conservé dans le liquide où il a pris naissance, il se con- 
vertit partiellement en cristaux hyalins, incolores, et très réfringents, se 
colorant vivement entre les niçois et paraissant insolubles dans l'eau bouil- 
lante. 

» Après m' être assuré que la substance organique ne contribue pas à ce 
sel, puisque la matière, portée au rouge sur la lame de platine et reprise 
par l'eau, reproduit la réaction, je l'ai comparée à beaucoup de composés 
connus. C'est de certains tellurates que la matière météorique se rapproche 
le plus, et pourtant, malgré la répétition de mes tentatives, je ne suis pas 
arrivé à une identification parfaite. Les recherches sont d'autant plus diffi- 
ciles que la matière première est extraordinairement rare ; je me propose 
de recourir à l'emploi du spectroscope, mais j'ai cru légitime de prendre 
date dès aujourd'hui, en signalant les singularités de la météorite de 
Migheï. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Tremblement de terre de l'île Kioushou au Japon. 
Deuxième Note de M. Y. Wada, présentée par M. Daubrée. 

« Depuis ma première Note, j'ai eu le plaisir de recevoir plusieurs ren- 
seignements plus détaillés sur cette catastrophe, notamment le Rapport 
préliminaire du professeur D 1 ' Kotô, de l'Université impériale, et le relevé 
des observations sismométriques de notre observatoire météorologique 
central, sur lesquels je m'appuie principalement pour présenter cette 
seconde Note. 

» Vitesse de propagation de l'onde sismique. — L'heure exacte du phé- 
nomène n'ayant pu être relevée, à défaut d'instrument sismographique, 
D r Kotô estime, en s'appuyant sur des renseignements de confiance, que 
la plus grande secousse avait été ressentie à Kowmamoto, vers 9 b 4o m p. m. 
du 28 juillet (en temps normal du Japon, c'est-à-dire temps moyen du 
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1 35 e méridien oriental de Greenwich). Or le sismographe Milne, de la 
station de Kagoshima, située à i/jo km de Kowmamoto, a enregistré, à 
9 h 43 œ 2o s (en temps normal aussi) dn même soir, une secousse horizon- 
tale de direction N.-E.-S.-O. et de durée 36 s ; ce qui m'a donné, comme 
vitesse moyenne de propagation de l'onde sismique, 700 111 par seconde. Le 
nombre doit varier suivant les constitutions géologiques des milieux à 
traverser. 

» Formes des courbes isosismiques . — En me reportant aux nombreuses 
observations sismométriques relevées par notre observatoire dans la ré- 
gion ébranlée, j'ai pu tracer des courbes isosismiques, c'est-à-dire celles 
qui joignent les points où les intensités sismiques ont été identiques. Elles 
montrent que la courbe qui limite la région où les secousses étaient telles 
qu'elles ont causé des effets maxima a une forme presque circulaire, ayant 
pour centre la montagne de Kimpô, située près et à l'ouest de Kowma- 
moto, et pour diamètre environ 4o km ; ce qui donne, pour l'aire correspon- 
dante, environ i38o kmq . La seconde courbe isosismique, qui limite des points 
où Les secousses étaient fortes, sans cependant être capables de bouleverser 
les constructions, a une forme elliptique qui n'a aucune symétrie par 
rapport à l'épicentre, son grand axe se dirigeant à peu près comme -le 
méridien; l'aire comprise par cette seconde courbe est d'environ i5ooo kmq , 
La troisième courbe isosismique s'étend à l'ouest, jusqu'au groupe des îles 
Goto; au nord-est jusqu'à Hiroshima, dans l'île de Nippon, et jusqu'à h 
partie occidentale de l'île de Shikokou, au delà des mers; au sud jusqu'à 
Kagoshima; elle embrasse une superficie d'environ 700oo l,mq . 

» Cause probable du tremblement de terre. — D r Kotô conclut, dans 
son Rapport préliminaire qu'il vient de présenter récemment à l'Institut 
géologique, que, l'île de Kioushou étant traversée par une grande faille qui 
la coupe transversalement dans la direction de N.-E. à S.-O., suivant les 
régions volcaniques d'Aso, Unzen, Yufu, il est très probable que la cause 
de la dernière catastrophe est due aux actions volcaniques. En effet, la 
montagne de Kimpô, qui occupe approximativement le fover de la courbe 
intérieure etqui a été reconnue, l'année dernière, comme un volcan éteint 
par le géologue Souzould, se trouve précisément sur cette grande faille et 
près de cette montagne. D r Kotô a pu trouver des crevasses bien carac- 
téristiques se dirigeant dans Le sens N.-O. à S.-E. et comprenant entre elles 
cette montagne; il semble que les secousses s'étaient produites dans des 
directions à peu près perpendiculaires à celles des crevasses, c'est-à-dire 

C. R., 1889, 2' Semestre, (T. CIX, N°26.) l3o 
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N.-S. ou N.-E. à S.-O., ainsi que le prouvent les alignements des maisons 
détruites. » 



PHYSIOLOGIE. — Sur la circulation sanguine des Mammifères au moment 
de la naissance. Note de Ch. Contejean, présentée par M. A. Milne- 
Edwards. 

« De quelle manière s'effectue la transformation de la circulation fœtale 
en circulation définitive? Les opinions des physiologistes diffèrent sur ce 
point. Pour la plupart (Preyer, Kolliker, Schultze,etc), cette transforma- 
tion se ferait tout entière et instantanément au [moment de la naissance. 
Elle serait provoquée par la première inspiration. Quelques auteurs pour- 
tant, entre autres M. Beaunis, pensent que la circulation de l'adulte s'établit 
graduellement et que dans le canal artériel passent encore, pendant deux 
ou trois jours, des quantités de sang décroissantes. 

» Les expériences suivantes, faites sur des chiens une heure après la 
naissance, et répétées sur un grand nombre de chats âgés de quelques 
heures, me semblent trancher la question en faveur de la première hypo- 
thèse. 

"» Expérience I. — On découvre la veine jugulaire et l'artère fémorale. Au moyen 
d'un appareil à pression continue convenablement réglé, on injecte goutte à goutte 
dans le bout central de cette veine une solution concentrée de ferro-prussiate de po- 
tasse. En même temps, un aide sectionne l'artère fémorale et, cinq secondes après l'ou- 
verture du robinet de l'appareil àinjection, aspire avec une pipette une goutte du sang 
qui s'échappe. Le perchlorure de fer et le nitrate d'urane n'y révèlent pas trace de 
ferro-prussiate, tandis que le sang puisé quelques secondes plus tard en renferme. Le 
canal artériel ne fonctionne donc plus. 

» Expérience II. — On opère de même avec la veine aaphène interne et l'artère 
carotide. Ici, le calibre de la carotide permet de puiser le sang en enfonçant dans le 
bout central de l'artère un tube de verre extrêmement effilé et fermé à son extrémité 
libre. On ouvre le robinet de l'appareil : cinq secondes après, on brise l'extrémité libre 
du tube; le sang se précipite dans l'espace capillaire et on le retire. Même résultat 
que précédemment. Le ferro-prussiate n'apparaît dans le sang de la carotide qu'après 
avoir traversé le poumon. Le sang de la veine cave inférieure ne passe plus par le trou 
de Botal. 

» Expérience III. — On répète l'expérience I sur un animal ayant une canule 
à robinet dans la trachée, après avoir, avec une seringue, aspiréj'air du poumon. 
Cette fois, la première prise de sang dans la fémorale donne les réactions du ferro- 
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prussiate. Une partie du sang venant du ventricule droit, ne pouvant franchir le pou- 
mon, a repris son ancienne voie : le canal artériel. Cette expérience a réussi une fois 
sur un chien âgé de douze heures. 

» En outre, chez tous les animaux qui ont servi à ces expériences, le 
sang de l'artère fémorale était aussi rutilant que celui de la carotide. 

» Des coupes en série, comprenant les troncs pulmonaire et aortique, 
montrent que, sur une longueur de i mm environ chez le chien, le canal 
artériel est accolé aux deux pulmonaires. Lorsque le sang allant aux pou- 
mons gonfle ces dernières, le canal artériel se trouve probablement obli- 
téré par compression. Une disposition semblable rend de même possible 
l'obstruction de l'autre extrémité du vaisseau par le gonflement de l'aorte 
à chaque ondée sanguine. 

» Ces mêmes coupes en série montrent, deux heures après la naissance, 
les cellules de la membrane interne gonflées* et possédant des noyaux ré- 
fringents devenus spbériques. A partir de ce moment, la tunique interne 
prolifère et pousse des bourgeons jusqu'à oblitération du canal, résultat 
atteint le cinquième jour, chez le chat. Trois à quatre semaines après, le 
canal de Botal n'est plus ordinairement qu'un cordon fibreux. Je n'ai pas 
vu de vasa-vasorum dans ces bourgeons internes de tissu conjonctif. Les 
artères oblitérées par-ligature en présentent; mais, ici, les bourgeons sont 
en communication avec la tunique externe. 

» Les artères ombilicales s'oblitèrent par le même mécanisme, mais le 
processus est beaucoup plus lent. Ainsi, quatre mois après la naissance, 
chez le chat, les coupes des ligaments latéraux de la vessie montrent en- 
core nettement la structure d'une artère. Les muscles commencent pour- 
tant à dégénérer. 

» J'ai entrepris d'autres recherches sur des points encore peu éclaircis 
de la physiologie du nouveau-né et du fœtus de Mammifère; mais mes 
expériences sont trop peu nombreuses pour que je puisse en affirmer les 
résultats. J'ai pourtant reconnu nettement, ce qui est contraire aux obser- 
vations d'Aurep (cité par Preyer, Physiologie de l'embryon), que l'excita- 
tion du bout périphérique du pneumo-gastrique arrête le cœur chez le 
chat nouveau-né, l'excitation du bout central arrêtant la respiration. 
Ce nerf est sans action, chez cet animal, une semaine avant la nais- 
sance ( 4 ). » 

(') Laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de Besançon. 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur le Dolichopithecus ruscinensis, nouveau Singe fossile 
du pliocène du Roussillon. Note de M. Charles Dêpéret, présentée par 
M. :4lbert Gaudry. 

« Les fouilles que mon savant Confrère et ami le D r Àlb. Donnezan dirige, 
avec un zèle et une habileté si remarquables, dans les limons pliocènes du 
Serrât d'en Vaquer, près de Perpignan, ont amené dans ces derniers mois 
des découvertes paléontologiques du plus haut intérêt. Les plus impor- 
tantes consistent dans de nombreuses pièces bien conservées d'un grand 
Singe, notamment une tête presque entière, plusieurs mandibules d'adultes 
mâles et femelles, d'autres avec la dentition de lait, enfin un certain 
"nombre d'os des membres. Ces pièces permettent de préciser les caractères 
de cette espèce nouvelle, et font du gisement de Perpignan le plus riche 
en débris de Singes fossiles de la France et même du monde entier, si l'on 
excepte toutefois le gisement de Pfltermi. 

» La face de ce Singe était proéminente en avant, comme le montrent 
la forme du museau dans une tête adulte, et l'allongement de la branche 
horizontale de la mandibule. Dans le jeune âge, le museau était bien plus 
raccourci, comme on peut en juger d'après un fragment de crâne portant 
encore la dentition de lait. Chez l'adulte, le museau du Singe de Perpi- 
gnan devait ressembler à celui des grands Macaques, comme le Macacus 
nemeslnnus de Sumatra, et aussi de certains Semnopithèques, comme le 
Semnopithecus nasicus de Bornéo. • 

» L'arcade sourcilière est dépourvue d'échancrure en dedans, comme 
dans les Semnopithèques, 

» Il existait des différences notables entre le mâle et la femelle dans la 
force de l'os de la mandibule et dans la grandeur des canines, saillantes à 
l'extérieur dans le mâle, petites et non proéminentes dans la femelle. 

» M, le professeur Gaudry a bien voulu se charger de comparer les 
pièces de ce Singe avec les nombreux crânes de Singes actuels et avec les 
belles pièces fossiles du Muséum de Paris. Il a constaté que les molaires du 
type de Perpignan étaient conformées comme celles des Semnopithèques, 
des Colobes.du Mesopithecus : les denticules des arrière-molaires inférieures 
forment des collines transverses, et non des mamelons coniques comme 
dans le groupe des Macaques; les crêtes de ces collines ont une tendance 
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à se courber en arrière en forme de croissant à convexité antérieure; enfin, 
il n'y a pas de bourrelet antérieur comme dans les dents des Macacus. 

» La dernière molaire a un talon fort, triangulaire, bien détaché de la 
couronne, composé chez certains sujets d'un denticule simple, tandis que, 
chez d'autres, il existe une tendance de ce denticule à se bifurquer en deux 
moitiés égales. 

» A l'inverse des molaires, les membres ont les proportions raccourcies 
de ceux des Macaques et ne rappellent pas la forme élancée des membres 
de Semnopithèques. Comme le Mesopithecus de Pikermi, le Singe du Rous- 
siJlon réalise une sorte de chaînon entre ces deux groupes. 

» De- l'avis de M. Gaudry, le Singe de Perpignan ne saurait être iden- 
tifié avec le Macacus prisais de Montpellier, qui est un véritable Macaque 
par ses molaires. Il se rapproche davantage de Y Aulascinuus florentinus du 
Val d'Arno, dont les molaires ont également des collines transverses; 
mais, dans celui-ci, les collines ne tournent pas en arrière en forme décrois- 
sant et il existe un petit bourrelet antérieur qui fait défaut au Singe de Per- 
pignan. Enfin le Singe italien est de taille plus petite et son museau beau- 
coup plus raccourci. 

» Le type fossile le plus voisin du Singe du Roussillon est le Mesopithecus 
Penlelicide Pikermi, qui est aussi une sorte de Semnopithèque aux membres 
de Macaque. Il en diffère cependant par sa petite taille, par sa face rac- 
courcie, enfin par le faible développement du talon de sa dernière molaire 
inférieure. 

» Ces différences sont assez sensibles pour mériter la création d'un 
groupe générique nouveau; je propose le nom de Dolichopùhecus, en raison 
de la forme allongée de la face, en donnant à l'espèce le nom de Dolicho- 
pùhecus ruscinensis, comme ayant été trouvée en Roussillon. » 



PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Contribution à l'étude sèméiologique et pa- 
thologique de la rage. Nofe de M. Ferré, présentée par M. Pasteur. 

« L'état paralytique dans la rage du lapin inoculé par trépanation 
s'établit d'une manière progressive, débutant ordinairement dans le train 
postérieur et gagnant successivement les autres parties du corps, jusqu'à 
ce que l'animal reste complètement couché, les membres inertes. Cepen- 
dant, même lorsque cet état est assez avancé, on peut souvent, par de 
fortes excitations, déterminer des mouvements. Il nous a paru intéressant 
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de rechercher quel était, dans ces conditions, l'état du système nerveux. 
Nous avons choisi, pour effectuer ces expériences, dont la première re- 
monte au 17 avril 1888, dix lapins pris dans des séries allant du 180 e au 
a35 e passage. 

» Comme le train postérieur est le premier et le plus complètement at- 
teint, nous avons cherché dans quel état physiologique se trouvaient les 
nerfs sciatiques. Excités par des courants interrompus d'intensité moyenne, 
on reconnaît qu'ils ont conservé leurs propriétés de transmission. Après 
section, l'excitation du bout périphérique détermine des mouvements du 
membre postérieur; l'excitation du bout central montre que l'animal n'est 
pas privé de sensibilité. Il est à remarquer même que les phénomènes ob- 
tenus diffèrent peu de la normale, quoique la période paralytique soit 
avancée et que la température de l'animal ait été de 28 dans un cas. 

» Nous avons pu constater de même que les transmissions réflexes s'effec- 
tuent suivant les lois ordinaires : cependant, ces transmissions sont affai- 
blies dans les dernières phases de l'état paralytique. 

» Après avoir reconnu que la moelle dorsale, après section et repos de 
l'animal, répondait aux excitations, nous avons été amené à exciter les 
zones motrices de l'écorce cérébrale. Ces excitations ont été pratiquées 
chez huit animaux, dont le cerveau était resté absolument intact à la suite 
de l'inoculation, et aussi bien du côté trépané que du côté opposé. Les 
zones corticales correspondant soit aux mouvements des membres posté- 
rieurs, soit aux mouvements des membres antérieurs ou des oreilles, les 
seuls que nous ayons examinés avec précision, conservent à peu près 
l'intégrité de leur fonction. Dans les périodes ultimes seulement, alors 
que la température de l'animal est de 3o°, 28 , 27 , on est obligé d'aug- 
menter l'intensité du courant d'excitation, mais dans des proportions, qui 
ne paraissent pas exagérées, pour obtenir les mouvements correspondants. 

» Il résulte de ces faits que, dans l'état de rage paralytique, l'appareil 
nerveux de transmission cortical, médullaire et périphérique paraît être 
intact; ce qui rapproche, une fois de plus, la rage paralytique de la rage 
excitante. Nous ne voulons pas formuler d'hypothèse pour expliquer la 
cause de cet état de parésie ; seulement, nous pouvons faire remarquer que 
l'abaissement de la température n'en est pas la cause absolument détermi- 
nante; car, d'une part, l'intégrité de transmission est conservée chez des 
animaux dont la température est très basse, et, d'autre part, cet état de 
parésie n'est pas sensiblement modifié, si l'on vient, comme nous l'avons 
indiqué par ailleurs, à relever la température jusqu'à la normale. » 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De V action antidotique exercée par les 
liquides pyocyaniques sur le cours de la maladie charbonneuse. Note de 
MM. Woodhead et Cartwright Wood, présentée par M. A. Chau- 
veau ( l ). 

« ... Il a été établi, pour une série de maladies, que l'introduction des 
produits stérilisés d'un organisme spéciGque peut protéger un sujet contre 
l'action de l'organisme virulent. En considérant les faits actuellement 
acquis, nous sommes conduits à regarder l'immunité de ce genre comme 
une tolérance acquise pour le poison spécifique, et nous envisageons le 
processus de guérison d'une atteinte du charbon, par exemple, comme 
un état d'immunité naissante qui peu à peu devient plus parfaite. Ce point 
de vue si simple et si naturel eût sans doute été accepté de tous s'il ne 
semblait y avoir incompatibilité entre lui et toute une suite de faits d'un 
ordre tout différent, qui s'accumulaient depuis quelque temps et qui nous 
paraissent maintenant devoir être regardés comme indiquant une action 
antidotique. On avait vu que si, avec le bacille charbonneux, certains 
autres organismes indifférents, sans rapports avec le charbon, étaient in- 
jectés dans un animal, la maladie ne suivait point son cours rapide accou- 
tumé, nombre d'animaux résistant complètement au mal. 

» En raison de ces observations, nous avons décidé d'étudier le mode 
d'action de quelques-uns de ces organismes indifférents, et la présente 
Note préliminaire résume nos résultats. 

» Le 5 novembre 1889, une culture, âgée de dix jours, du Bacillus 
pyocyaneus est stérilisée avec soin (des ensemencements de contrôle, en 
bouillon, ont été faits chaque fois). Cette culture est conservée dans la 
glace, et, chaque fois qu'il en est besoin, on en soutire une petite quantité 
qui est chauffée à la température du corps. 

» Du virus charbonneux, issu de culture, inoculé à l'oreille d'un lapin 
(témoin) le tue en trois jours, Trois autres lapins avaient reçu de la cul- 
ture pyocyanique stérilisée en quantités variant de 2 CC à 4 ce > dans le tissu 
sous-cutané de l'abdomen, deux fois par jour, durant cinq jours. Pendant 
cette période, on n'observa chez les animaux aucun signe morbide mar- 



(*) Travail du laboratoire de Recherches du Collège royal des médecins (Edim- 
bourg). 
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que; le viras charbonneux n'agit point sur ces lapins comme sur le témoin : 
l'un a vécu sept jours, le second neuf jours, et le troisième vit encore, • 

» Le i5 novembre, deux lapins furent pareillement inoculés avec une 
culture charbonneuse sur agar-agar, culture qui tua un lapin témoin au 
troisième jour. En même temps, 3 C0 de la culture pyocyanique stérilisée 
furent injectés ainsi qu'il est dit plus haut, et l'inoculation fut faite quo- 
tidiennement pendant sept jours, mais seulement une fois par jour. Ces 
lapins étaient vivants et bien portants trois semaines après .(' ). 

» Nous ne saurions entrer ici dans l'explication des différences obser- 
vées dans chacune des expériences, ni aborder la question de l'atténuation 
qu'avait subie le •virus dans les cas où la protection ne fut pas complète. 
Ce sont là des points que nous étudions plus en détail en ce moment, et 
nous publierons ailleurs les résultats que nous obtiendrons : il nous suffit 
ici d'avoir montré que, de même que les produits soiubles des organismes 
pathogènes confèrent l'immunité contre ces organismes, les produits des 
organismes indifférents qui protègent contre le charbon exercent leur 
action sans qu'il soit besoin de la présence de l'organisme vivant. 

» Il nous faut maintenant considérer le mode d'action qu'exercent ces 
organismes saprophytes en modifiant le cours de la maladie. 

» Pawlowsky ( 2 ),et Bouchard (?) remarquent tous deux que les ani- 
maux qui ontsubi une atteinte du mal dans ces conditions succombaient à 
une seconde infection, de telle sorte qu'aucune tolérance à l'égard du 
poison n'a été acquise. L'action doit donc, au point de vue physiologique, 
être considérée comme ua processus d'antagonisme temporaire. 

» Pawlowsky a supposé que les phagocytes, en dévorant rapidement 
les bacilles saprophytes, acquièrent une faculté plus prononcée d'action 
sur l'organisme pathogène. Le fait que le même effet peut être obtenu 
grâce aux produits rend cette hypothèse moins vraisemblable que celle 
d'après laquelle il y aurait ici antagonisme direct entre un poison et les 
effets d'un autre poison. Il peut encore y avoir en même temps une action 
stimulante sur les cellules du corps, de telle sorte que ces cellules (qui 
sont physiologiquement paralysées lors de l'introduction du germe viru- 



(*) L'un d'eux fut trouvé mort yingt-trois jours après la première inoculation; 
mais il mourut non du charbon^, mais d'une septicémie en relation arec un gros abcès 
qui s'était développé dans le tissu sous-cutané de tlabdomen. \ 

( 2 ) Archives de Virchow, t. GVIII, p. 494- 

( 3 ) Comptes rendus, t. GVIII, p. 7 13. L 
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lent) sont capables de réagir plus vigoureusement contre le microbe en- 
vahisseur. Dans quelle mesure agissent ces deux facteurs, on ne peut le 
dire pour le moment. La contre-partie exacte de cette action est celle qu'a 
citée M. G.-H. Roger . ('), qui a vu qu'un de ces organismes indifférents, 
le M. prodigiosus, est capable de transformer le charbon symptoma tique, 
inoffensif pour le lapin, en une maladie mortelle. 

» Dans ce cas, il nous faut supposer qu'à la place d'un antagonisme de 
poisons nous sommes en présence d'une addition de leurs effets. 

» Dans certaines maladies, telles que la malaria, la fièvre à rechutes et 
l'érysipèle, où la première atteinte ne donne aucune immunité contre une 
deuxième attaque, il nous faut attribuer la cessation du mal à quelque réac- 
tion de ce genre de la part de l'organisme. Nous ne pouvons espérer agir 
sur le cours de ces maladies qu'en apprenant à connaître en quoi celles-ci 
consistent, et quelles conditions les favorisent, les déterminent dans 
chaque cas. La production de la tolérance à l'égard du poison, de l'immu- 
nité, dans le cas où l'organisme est déjà envahi par le germe morbide, n'est 
possible que dans des conditions exceptionnelles, dans la rage', par 
exemple. Ici, la connaissance du moment précis de l'infection, la longue 
durée de l'incubation, et le fait que le microbe se Cantonne presque ex- 
clusivement dans le tissu nerveux, nous donnent des avantages qui nous 
manquent ailleurs. Dans d'autres cas, l'introduction d'une nouvelle quan- 
tité du poison spécifique, dans l'espoir de déterminer une tolérance, ne 
pourrait qu'aggraver le mal. Dans les cas où la maladie s'est déjà mani- 
festée, notre but doit donc être de lutter contre le poison spécifique et 
d'appeler en jeu les facultés de réaction des tissus. Il n'est pas nécessaire 
que la lutte soit conduite au moyen de produits microbiens, comme dans 
nos expériences actuelles : les médicaments y suffisent, comme le montre 
l'effet de la quinine dans la fièvre intermittente. 

» Nous ne pouvons pas supposer que ceux-ci agissent directement sur 
les microbes comme parasiticides, car Frindenreich ( 2 ) a vu que le B. an- 
thracis est précisément l'organisme qui prospère entre tous dans les cul- 
tures pyocyaniques, en dehors du corps, tandis que les organismes dont 
les produits entravent la croissance d'autres organismes pathogènes en 
dehors du corps n'exercent aucune influence modératrice sur le cours des 
affections déterminées par ces organismes. Il nous faut donc regarder l'ac- 
tion comme indirecte et comme s'effectuant soit en s'opposant à l'action 

(») Comptes rendus de la Société de Biologie, p. 35 et 77; 1889. 

C-) Annales de l'Institut Pasteur, 1888, et Annales de Micrographie, 1889. 

C. R., r88g, 2 e Semestre. (T. CIX, N° 28.) l3i 



( 9»8 ) 

du poison sur les tissus, soit en stimulant certains tissus et en en accrois- 
sant l'activité fonctionnelle. » 

M. Labeey présente à l'Académie, de la part de M. le D r de Brun, pro- 
fesseur à la Faculté de Médecine de Beyrouth (Syrie), un Traité des ma- 
ladies de l'appareil respiratoire, traduit en arabe, avec un avant-propos en 
français, et appelle l'attention sur l'intérêt que présente cet Ouvragé. 

« L'auteur a voulu faire connaître la Science médicale française,. : dans 
cette Faculté nouvelle, en commençant par Laënnéc, dont le nom célèbre 
est inséparable de l'auscultation et de la pathologie pulmonaire, 

» Il rendensuite un éclatant hommage à Bretonneau, qui a démontré la 
spécificité de la fièvre typhoïde, les différences caractéristiques des angines 
et la prédominance infectieuse de la diphtérie. Il fait allusion- aussi aux 
grandes découvertes delà doctrine pastorienne et rappelle enfin les noms 
des médecins français actuels qui ont pris part, avec distinction, aux, tra- 
vaux de la pathologie des organes respiratoires. 

» M. de Brun a pensé que cet enseignement devait, comme il me l'a 
écrit> dépasser les murs de, la Faculté de Beyrouth, et il a cherché à faire 
connaître son Livre aux praticiens ne lisant que l'arabe, depuis les confins 
du Maroc jusqu'aux limites, orientales delà Mésopotamie, ». 

- La séance est levée à 4 heures trois quarts, .. . . . J. B, 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçds dahs la sjèamcedd 16 décembre 1.889. 
(Suite.) 

De la protection de C enfance dans le Cher (année 1.888) , Mapport présenté à 
M. le Préfets par M. Pierbe Fuîuet.. Bourges, H, Sire, 1.889;. ï vol.in-g , 
(Quatre exemplaires.) (Enyoyé au concours Montyon. Statistique.) 

The- nautical Almanac and astronomical ephemeris for thé year 1 8q3, for 
the meridian of the royal observatory at Greenwich. London, printed for her 
Majesty's stationery Office; 1 vol. gr. in-8°. 

Annali delV Ufficio centrale meteorologico e geodinamico italiano. Série 



( 989 ) 

seconda, vol. Vin, parte II e parte III (1886). Roma, Statilimento Bon- 
tempelli, 1889; r vol. et 1 br. in-4°. 

Nova acta Academiœ cœsareœ leopoldino-carolinœ germanicœ nalurœ curio- 
sorum. Tomus quinquagesimas tertius, cum tabulis XXL Halle, Drucfc von 
E. Blochmann und Soho, 1889; l vol. in-4°. 

Annalen der schweizerischen meteorologischen Central- Ans tait, 1887. Zu- 
rich, Druck von Zûrcher und Furrer; 1 vol. in-4°. 

Publicationen des astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam, heraus- 
gegebén vomDirector H.-C. Vogel. Potsdam, 1889; 2 vol. in-4°. 

Ouvrages reçus dans la séance du 23 décembre 1889. 

Publication internationale. - Détermination de la différence de longitude 
entre Leyde et Paris; par MM. H.-G. Van de Sande Bakhuyzen et Bassot. 
Pans, Imprimerie nationale, 1889; 1 vol. in-4°. (Présenté par M. Faye.) 

Table des valeurs de l'intégrale f\-*dt ; par André Markoff. Saint- 
Pétersbourg; M. Eggers etC ie etJ. Giasounof, 1888; br. gr. in-8°. 

Table générale des matières contenues dans les volumes I à X de la troi- 
sième Série du Bulletin de la Société d'encouragement pour l'Industrie natio- 
nale (1874 à i883 inclusivement). Paris, au siège de la Société, 1880- 1 
vol. in-4°. y ' 

Allas d'Anatomie comparée des Invertébrés; par À. Vayssière, 4 e fascicule. 
Paris, Octave Doin, 1890; br. gr. in-8°. 

Histoire naturelle des Cétacés des mers d'Europe; par? ,-3, VanBeneden. 
Bruxelles, F. Hayez, 1889; 1 vol. gr. in-8°. (Présenté par M. de Quatre- 
fages.) 

Traité des maladies de l'appareil respiratoire; par le D r H. de Bron. 
Beyrouth, imprimerie catholique S. J., 1888; 1 vol. in-8°. (Présenté par 
M. le Baron Larrey.) 

Le Muséum national de Rio-de-Janeiro et son influence sur les Sciences natu- 
relles au Brésil; par Ladislau Netto. Paris, Ch. Delagrave, 1889; br. gr. 
in-8°. (Présenté par M. de Quatrefages.) 

Êchinides recueillis dans la province d'Aragon {Espagne) par M. Maurice 
Gourdon ;/ >arM. G. Cotteatj. Br. in-8° (Ann. Se. nat. zool., 1880, VIII 
I. Art. n° 1.) y . 

Francisco Javier Balmaseda.- Enfermedades de las aves, o ensayos sobre 
patornitologia, y consideraciones sobre la higiene publica en la isla de Cuba. 
Habana, Elias F. Casona, 1889; 1 vol. in-8°. (Deux exemplaires.) 



(99°) 

The collected mathematicalpapers of Autour Cvyley. Vol. IL Cambridge, 
at the University press, 1889; 1 vol. in-4°. - 

Annales de l'Institut météorologique de Roumanie ; par Stefan G. Hepites. 
Bucuresti, 1889; 1 vol. gr. in-4 . 

Atti délia reale Accademia di Scienze, Lettere e Belle Arti di Palermo. 
Nuova Série (anno 1887-1888). Volume X. Palerme, Filippû Barravecchia 
eFiglio, 1889; 1 vol. gr. in-4V 

. Anales del insiituto y observalorio de Marina de San Fernando , publicados 
de orden de la superioridad, por el director -Don Cégilio Puja.zon. Seccion 2 a , 
Obserwciones meleorologicas. Ano 1888. San Fernando, José Maria Gay 
Bra, 1889; 1 vol. în-8°. 

Cliftonit aus dem Meleoréisenvon Magura; von D r Aristides Brezina. 
Wien, Alfred Holder, 18895 br; gr. m-8°. 

Ueber einige Bestandtheile des Meteoreisens von Magura; von E. Wein- 
schemc. Wien, Alfred Holder, 1889; br.gr. -in-8 Q , -" \ .:': - 



ERRAT A. 



-■•-•' (Séance du 9 décembre 1889.) r v 

Note de M. A. Joannis sur les combinaisons de potassium et du sodium 

avec le gaz ammoniac, - - 

Page 900, avant-dernière ■ li-gne, au lieu de 53 AzH 5 , lises 5,3 ÀzH 3 . 
Page 900, dernière Iigne^ au lieu de Lecley, lisez Seèley. -".-'•- 
Page 902, cinquième Jigne, an lieu de apparu, lises disparu. 

(Séance du j 6 décembre 1889.) 

•• Note de M". D. Clos, De la production de lamelles de glace « la surface 
de l'aubier de certaines espèces de plantes : 

Page 933, ligne S, au lieu de plantes vivantes, lises plantes vivaces." , " 

Même page, ligne 21, au lieu de les Laatana et Sellovpiana aculeata t lisez les 
l,antana Sellowiarta et aculeata. '_• .- ".- «~ - .--..- 

, Même page, ligne 32, au lieu d& MonacotyléSj lisez Monocotylés. ■ -."-■' .- - 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans les séances des 3,3 juin 1862 et 24 mai 1875. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l 'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ouparun Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- j 
vernement sont imprimés en entier. ] 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Acadén 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Ra 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'auta 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours' prononcés en séance p 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personn 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'A s 
demie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un r 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires soi 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. I 
Membre qui fait la présentation est toujours nommi 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extra 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le foi 
pour les articles ordinaires de la correspondance ofi 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, ] 
jeudi à 1 o heures du matin ; faute d'être remis à temp: 
le titre seul du Mémoire est inséré dans leCompte rena 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu su 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports e 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fai 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus aprè 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de le 
déposer au Secretanat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant B-. Autrement la présentation sereremïe à ta fséanceluivanfe 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SEANCE PUBLIQUE ANNUELLE DU LUNDI 30 DÉCEMBRE 1889. 

PRÉSIDÉE PAR M. HERMITE. 



M. Heiusiité prononce l'allocution suivante ; 



« Messieurs, 

» Avant que vous entendiez proclamer les lauréats des prix décernés par 
1* Académie, j'ai le devoir de rappeler le souveuir de l'illustre doyen de la 
Section de Chimie, Michel-Eugène Chevreul, que nous avons eu la douleur 
de perdre le 23 avril. 

» Il y a trois ans, notre vénéré Confrère célébrait son centenaire, et 
l'amiral Jurien de la Gravière, digne interprète de nos sentiments, lui 
avait offert, dans un langage élevé, les félicitations de l'Académie et l'ex- 
pression de notre respectueuse et profonde sympathie. A cet hommage 
s'associaient les savants du monde entier pour en faire le couronnement 
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d'une vie d'honneur, illustrée par des découvertes capitales et des travaux 
que je rappellerai en peu de mots. 

» C'est de i8i3 à 1822 que Chevreul présente à l'Académie ses re- 
cherches sur les corps gras d'origine animale, suivies des considérations 
générales sur l'analyse organique et ses applications. Cet Ouvrage suffirait 
seul à immortaliser le nom de son auteur. Je rappellerai l'éloge qu'en a 
fait J.-B. Dumas dans la séance solennelle de la Société d'encouragement du 
10 décembre i85i, en s'adressant dans ces termes à notre Confrère : « Ja- 
• » mais la puissance de la Science pure, la grandeur des résultats qu'il est 
» permis d'obtenir par un travail persévérant, n'ont été mises dans une 
» plus complète évidence... C'est par centaines de millions qu'il faudrait 
» compter les produits auxquels vos découvertes ont donné naissance; la 
» France, l'Angleterre, la Russie, la Suède, l'Espagne, le monde entier se 
» livre à leur fabrication et trouve dans leur emploi une source nouvelle 
» de bien-être et de salubrité. » Je n'ajouterai rien aux paroles du grand 
chimiste, si ce n'est que notre Confrère M. Berthelot a suivi avec éclat la 
voie nouvelle et féconde qu'ouvraient dans la Science les découvertes de 
Chevreul. 

» En i83o, paraît l'Ouvrage sur le contraste simultané des couleurs, 
entrepris dans une direction bien différente, dont l'auteur indique ainsi 
l'origine : « Il me fut démontré, dit-il dans la Préface, que j'avais deux su- 
» jets absolument distincts à traiter, pour remplir le devoir du directeur 
» des teintures de la Manufacture des G-obelins. Lé premier était le eon- 
» traste des couleurs considéré dans toute sa généralité, soit sous le rap- 
» port scientifique, soit sous celui des applications; le second, concernant 
» la partie chimique de la teinture. » Ces deux sujets ont été la constante 
préoccupation de l'illustre savant pendant sa longue carrière. Les re- 
cherches chimiques sur la teinture ont donné lieu à quatorze Mémoires, 
dont le dernier a été publié en 1864, et c'est en 1 85a qu'a paru l'exposé 
d'un moyen de définir et de nommer les couleurs d'après une méthode 
rationnelle. 

» Mais ces questions sont bien loin d'être les seules qui aient occupé 
notre Confrère. Son infatigable activité se portait sur les points les plus 
variés de la Chimie, sur l'Agriculture, la Physiologie et la Médecine, en 
faisant une égale part de ses efforts aux applications pratiques et à la plus 
haute science. A de nombreux Rapports sur les concours du prix des Arts 
insalubres, les procédés de panification de M. Mège-Mouriès, les allu- 
mettes chimiques dites hygiéniques et de sûreté, etc., s'ajoutent des travaux 
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qui, ayant la Science pour origine, franchissent ses limites et pénètrent 
dans le domaine de la Psychologie et de la Philosophie. Ce côté si caracté- 
ristique de l'esprit élevé de Chevreul se manifeste déjà dans l'Ouvrage sur 
la loi du contraste simultané des couleurs, dont les dernières pages con- 
tiennent un paragraphe ayant pour titre : « Du jour que l'étude du con- 
» traste me paraît susceptible de répandre dans plusieurs phénomènes de 
» l'entendement. » Qu'on ne s'attende pas à trouver dans le grand chi- 
miste des aperçus ingénieux et brillants qui charment par leur éclat; c'est 
avec la sévère et froide raison de l'homme de Science que Chevreul parle 
de l'influence des organes sur l'entendement, des discussions entre deux 
personnes, des travaux faits solitairement, etc. On voit ensuite s'agrandir 
et s'élever son élaboration philosophique dans les Ouvrages dont je rap- 
pelle les titres : Lettres à M. ViHemain sur la méthode en général et la défi- 
nition du mot fait, Distribution des connaissances humaines du ressort de la 
Philosophie naturelle; De la méthode a posteriori expérimentale et de la gé- 
néralité de ses applications; De la baguette divinatoire, du pendule explora- 
teur et des tables tournantes, etc. Le labeur scientifique approfondi contient, 
il faut le dire, un secret enseignement qui dépasse l'objet de la Science; il 
a été donné à notre Confrère de le recueillir et de s'en inspirer dans ces 
études auxquelles il a consacré tant d'efforts. L'Ouvrage sur la baguette 
divinatoire, le pendule explorateur et les tables tournantes est extrême- 
ment digne d'attention par le bon sens supérieur, la rigoureuse logique 
avec lesquels sont traitées et jugées des questions obscures et délicates. 
Chevreul a été l'ami de Guizot, de Villemain et d'Ampère, dont le nom re- 
vient souvent dans ses Ouvrages avec le témoignage de l'affection qu'il lui 
portait. Poinsot, le géomètre philosophe qui écrivait sur les plus importants 
sujets de la Mécanique dans un langage d'une inimitable clarté, dont il n'a 
point légué le secret, est l'objet d'une citation tirée du Mémoire célèbre 
sur la rotation d'un corps autour d'un point fixe. Lagrange revenait aussi 
dans les entretiens de notre vénéré Confrère; il se plaisait à rappeler que 
le grand mathématicien, l'emmenant dans sa voiture à une séance de l'Aca- 
démie, lui montrait avec complaisance les formules régulières d'un de ses 
Mémoires et leur arrangement symétrique, en lui apprenant que le senti- 
ment de l'art n'est point étranger aux géomètres, et que l'Algèbre a son 
élégance. Combien de souvenirs d'un temps si éloigné de nous dont un 
dernier écho nous parvenait dans les conversations de Chevreul, et qu' il 
a emportés dans la tombe! 
» Que -le savant illustre, le Confrère excellent qui a été si longtemps 
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l'honneur de l'Académie, et dont la Science gardera à jamais là mémoire, 
reçoive l'hommage de nos regrets et de notre respectueuse affection! 

» La perte de M. Halphen, qui nous a été enlevé à 44 ans, dans toute la 
force et l'éclat de son talent, a été un autre coup bien cruel pour l'Aca- 
démie et pour la Science. Une admiration unanime avait accueilli les tra- 
vaux qui ont rempli la carrière de notre Confrère et laisseront dans la 
Science une trace impérissable. Halphen a publié plus de cent Mémoires 
sur la Géométrie supérieure, l'Algèbre, le Calcul intégral, la Théorie des 
fonctions elliptiques, la Théorie des nombres. L'un d'eux a remporté le 
grand prix des Sciences mathématiques en 1880, il a pour objet la réduc- 
tion des équations différentielles linéaires aux formes intégrables.'Un 
autre, concernant la classification des courbes gauches algébriques, a été 
couronné par l'Académie des Sciences de Berlin qui, en doublant le prix 
Steiner, l'a partagé entre notre Confrère et l'un des plus éminents géomè- 
tres de l'Allemagne, M, Noëther. Ces travaux, récompensés par d'éclatantes 
distinctions, sont loin d'être les seuls où brille un talent hors ligne. Je 
mentionnerai particulièrement, à cause de sa grande importance, le Mé- 
moire sur les points singuliers des courbes algébriques. L'attention s'était 
portée depuis longtemps sur les particularités qu'offrent ces courbes et qui 
frappent l'œil, lorsque deux ou plusieurs branches passent par un même 
point, mais sans qu'on soupçonnât qu'elles se liaient étroitement aux pro- 
priétés analytiques les plus essentielles de leurs équations. C'est Riemann 
qui a reconnu le rôle important des points multiples, et révélé par ses pro- 
fondes découvertes une correspondance imprévue et du plus haut intérêt 
entre la Géométrie et les théories abstraites de l'Algèbre et du Calcul inté- 
gral. Dé nombreuses recherches se sont produites dans la voie ouverte 
par le grand analyste, pour approfondir et élucider beaucoup de points 
difficiles; mais la part la plus considérable dans les progrès accomplis 
appartient au Mémoire de notre Confrère. On y remarque, avec le génie 
de l'invention, le don si précieux de la clartéj et une conscience scrupu- 
leuse qui ne laisse jamais rien d'incomplet et d'inachevé dans les sujets 
qu'il traite. Ce mérite des travaux d'Halphen, ce fini dont les œuvres de 
Gauss et de Jacobi donnent l'admirable exemple, nous le prouvons dans 
tons ses Mémoires, dont je ne puis faire l'énumération, et qui l'ont mis au 
rang le plus élevé parmi les géomètres de notre temps. Je laisse à regret 
de côté ceux qui ont pour objet la Théorie des^ caractéristiques pour les 
coniques, les courbes analogues aux développées, les invariants différen- 
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tiels, la Théorie des fonctions elliptiques et la Théorie des nombres. Mais 
je dois rappeler le Traité des fonctions elliptiques et de leurs applications, 
l'œuvre à laquelle il a consacré les plus grands efforts et dont les deux 
premiers Volumes ont paru en 1886 et 1888. La mort l'a frappé lorsqu'il 
travaillait avec ardeur à exposer la théorie de la transformation et des 
équations modulaires, la multiplication complexe et les applications arith- 
métiques qui devaient former le troisième Volume. Cet Ouvrage et les 
nombreux travaux qui ont illustré le nom d'Halphen laisseront à jamais 
leur trace dans la Science. La Science n'a point seule rempli la vie de 
notre Confrère, En 1 871, quelques années après sa sortie de l'Ecole Poly- 
technique, il a combattu comme lieutenant d'artillerie à l'armée du Nord. 
A peine rétabli d'une fracture de la clavicule, causée par une chute de 
cheval, il part malgré son médecin; il est au feu à Pont-Noyelles où il est 
décoré, puis à Bapaume, à Saint-Quentin. Il prend part, avec le grade de 
capitaine, au second siège de Paris; il a l'honneur d'être mentionné dans 
le récit qui a été fait de la campagne de l'armée du Nord par son héroïque 
commandant en chef :« La batterie Halphen, dit le général Faidherbe, 
» avait pris une excellente position à la gauche de Francilly, et y a com- 
» battu d'une manière remarquable pendant toute la journée. » Le mérite 
du savant, le don mathématique n'excluent donc point l'esprit militaire, 
et depuis l'époque où Laplace disait à Napoléon : « Sire, un des plus 
» beaux examens que j'aie jamais vu passer dans ma vie est celui de votre 
» aide de camp, le général Drouot », Halphen, Faidherbe, après tant 
d'autres, ont été fidèles à la double mission de l'École Polytechnique et 
ont continué ses glorieuses traditions. N'y a-t-il pas effectivement, dans les 
habitudes de l'intelligence, dans cette nature parti culière que crée l'ensei- 
gnement de notre grande École, une liaison morale, une concordance avec 
les qualités du soldat? Une rigoureuse discipline de l'esprit prépare aux 
devoirs militaires, et l'on ne peut douter que lés études mathématiques 
contribuent à former cette faculté d'abstraction indispensable au chef 
pour se faire une représentation intérieure, une image de l'action par 
laquelle il se dirige en oubliant le danger, dans le tumulte et l'obscurité 
du combat. 

» La mort si prématurée d'Halphen, qui a succombé le 23 mai à une 
maladie causée par l'excès du travail, a produit une émotion générale et 
profonde, et nos regrets, qui étaient un hommage à ses rares et belles 
qualités autant qu'à son mérite de savant, ont été partagés par le monde 
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mathématique. M. Brjoschî, président de l'Académie royale des Lincei à 
Rome, s'est fait l'interprète dé nos sentiments en annonçant à l'illustre 
Société la perte de la Science française, et en rappelant avec sympathie 
les travaux de notre Confrère ainsi que les principales circonstances de sa 
vie, A Versailles, an jour de ses obsèques, M. le colonel Brunet, du 11 e ré- 
giment d'artillerie, où Halphen était chef d'escadron, a retracé sa car- 
rière et exprimé dans une allocution touchante les regrets qu'il a laissés à 
ses compagnons d'armes, à ses amis, à tous les admirateurs de son talent. 

» Un nouveau deuil, qui est bien récent, vient encore d'impressionner 
douloureusement l'Académie. M. Phillips, pour qui nous avions autant 
d'affection que d'estime, nous a été enlevé, après une courte maladie, 
le i3 de ce mois. 

» La carrière scientifique de notre Confrère s'était ouverte par un Mé^ 
moire sur un nouveau traitement métallurgique des minerais de cuivre, 
fait en commun avec Rivot, et qui a été l'objet d'un Rapport favorable de 
Pelouse etDufrénoy eh 1847. Rivot devait occuper avec une grande supé- 
riorité la chaire de Docimasie de l'École des Mines, et consacra sa trop 
courte vie à cette Science; son collaborateur, abandonnant le laboratoire, 
s'est ouvert une autre voie et a entrepris avec ardeur les recherches de 
Mécanique appliquée qui l'ont conduit à l'Académie des Sciences, La 
clarté, la précision, le sens pratique, sont les éminentes qualités de tous 
les travaux de notre Confrère. Phillips est surtout un éminent ingénieur. 
Je rappellerai, parmi ses nombreux Mémoires, ceux qui concernent les 
ressorts en acier employés dans la construction des voitures et wagons, la 
coulisse de Stephenson, le calcul de la résistance des solides soumis à 
l'action d'une charge en mouvement, le spiral réglant des chronomètres. 
Le travail relatif à la coulisse de Stephenson, qui sert à conduire le tiroir 
de distribution des machines locomotives, montre un talent mathématique 
extrêmement distingué. L'auteur tire de la théorie des centres instantanés 
de rotation une méthode graphique simple et élégante, puis des formules 
devenues d'un emploi continuel, pour déterminer la position de la cou- 
lisse correspondant à celle des excentriques. Il évite ainsi, en obtenant 
une approximation très suffisante, les insurmontables difficultés des équa- 
tions différentielles dont dépend le mouvement d'un organe de machine 
conduit par plusieurs pièces articulées* Mais il ahorde avec hardiesse l'in- 
tégration d'un système d'équations simultanées aux dérivées partielles 



( 997 ') 
dans la question du calcul de la résistance des solides prismatiques soumis 
à l'action d'une charge en mouvement, et parvient par cette voie ardue à 
des résultats pratiques pour le calcul des dimensions de pièces qui entrent 
dans un grand nombre de constructions modernes. Phillips n'est pas 
moins habile analyste dans ses recherches sur le spiral réglant des chro- 
nomètres et des montres, qui sont sans doute son œuvre la plus remar- 
quable et la plus importante. On sait que l'emploi d'un ressort pour dé- 
terminer les oscillations du balancier est dû à Huygens, qui lui a donné 
la forme d'une spirale plate. Pierre Leroy a ensuite employé dans les chro- 
nomètres le spiral cylindrique, et c'était par le tâtonnement que les con- 
structeurs obtenaient les courbes finales de ces ressorts, de manière à as- 
surer autant que possible l'isochronisme des oscillations. Notre Confrère, 
par une application savante, des théories de la Mécanique rationnelle, a 
substitué à ces tâtonnements des règles précisés, maintenant consacrées 
par l'expérience, en réalisaut ainsi un des plus grands progrès obtenus à 
notre époque dans la Chronométrie. Je ne m'étendrai pas davantage sur 
tous les travaux qui ont honoré le nom de Phillips, je ne fais que rappeler 
sa carrière d'ingénieur et son enseignement qui pendant tant d'années a 
rendu les plus éminents services à l'École Centrale et à l'École Polytech- 
nique. Notre Confrère joignait la bonté et les plus aimables qualités au 
mérite scientifique : son souvenir nous reste, environné d'affection et de 
regrets. 

» L'Académie a reçu, dans sa séance du 2a février, une Communication 
qui l'a vivement intéressée et que je dois rappeler en ce moment. Nous ap- 
prenions de M. Mittag-Leffler, membre de l'Académie des Sciences de 
Stockholm et rédacteur en chef des Àcta Mathematica, que notre Confrère 
M. Poincaré avait obtenu le prix institué par S. M. le Roi de Suède et de 
Norvège, auquel tous les géomètres de l'Europe étaient appelés à concou- 
rir, pour être décerné à l'occasion du soixantième anniversaire de sa nais- 
sance. Nous étions aussi informés qu'une seconde récompense, consistant 
en une médaille d'or, avec l'inscription : In mî memoriam, était accordée 
par le Roi à M. Appell, professeur à la Sorbonne. 

» Le Mémoire de M. Poincaré, qui a pour titre : Sur le problème des trois 
corps et les équations de la Dynamique, est d'une importance capitale pour 
la Mécanique céleste, et ajoutera encore à l'estime de tous les géomètres 
que notre Confrère s'est acquise par de grandes et belles découvertes. Voici 
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tout d'abord un résultat qui appelle au plus haut point l'attention. lia été 
rigoureusement établi par M. Poincaré que les séries dont on a fait usage 
jusqu'ici dans le calcul des perturbations sont divergentes et ne peuvent 
être employées pour un temps illimité. Ces développements présentent en 
effet le caractère analytique singulier dont la série de Stirling a donné le 
premier exemple, et qu'un travail classique de Cauchy a mis en pleine lu- 
mière. De même que cette série célèbre, les premiers termes forment une 
suite convergente dont on tire des résultats numériques suffisamment 
exacts dans la pratique, mais il faut renoncer à s'en servir dans les ques- 
tions où le temps doit recevoir de grandes valeurs comme celle de la 
stabilité du système du monde. La confiance donnée à tort aux déve- 
loppements en série de la Mécanique céleste a été néanmoins extrê- 
mement utile, on pourrait même dire nécessaire, et ce n'est pas le seul 
exemple à citer du rôle bienfaisant de l'erreur dans les Mathématiques. 
Mais, l'erreur reconnue, il fallait ouvrir une voie nouvelle dans l'étude 
du problème des trois corps, et -c'est là que le talent de M. Poincaré 
s'est montré avec éclat. En poursuivant des recherches antérieures, notre 
Confrère a appliqué à cette question fondamentale de la Mécanique 
'céleste les méthodes originales et fécondes qui lui avaient servi à con- 
struire les courbes définies par les équations différentielles. Il parvient 
^unsi à démontrer rigoureusement l'existence de deux genres de solutions 
d'une nature bien différente. Sous certaines conditions, le mouvement 
sera périodique; dans d'autres cas, les trajectoires des trois corps, d'abord 
très peu différentes d'une orbite périodique, s'en éloignent de plus en plus, 
et il peut 'arriver qu'après s'en être écartées beaucoup elles s'en rappro- 
chent ensuite déplus en plus^ Enfin, sous des conditions qu'il serait trop 
long d'énoncer,- on peut affirmer que les trois corps repassent une infinité 
de fois, aussi près qu'on le veut de leurs positions initiales. Je n'arrêterai 
pas l'attention plus longtemps sur ces profondes recherches qui ouvrent les 
perspectives les plus étendues a la Mécanique céleste et appelleront long- 
temps encore les efforts des géomètres. - 

» Le Mémoire de M, Appell, sur les intégrales des fonctions à multipli- 
cateurs et leurs applications au développement des fonctions abéliennes 
en série, est également digne du plus haut intérêt. Mi Appell a ouvert un 
champ nouveau dans la théorie des fonctions d'une variable, en donnant 
l'origine d'une catégorie de transcendantes, douées de propriétés extrême- 
ment remarquables, dont il a fait une étude approfondie et qui sont appe- 
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iées à jouer un grand rôle. C'est, à notre époque, un des plus importants 
résultats de l'Analyse que ces découvertes de nouvelles fonctions aux- 
quelles s'attachent les noms illustres d'AJbel et de Jacobi, de Gopel, de Ro- 
senhaim, de Weierstrass et Riemann. M. Appell s'est surtout inspiré de 
Riemann; son beau Mémoire, ceux de M. Poincaré sur les fonctions fuch- 
siennes, d'autres travaux français encore continuent l'œuvre de ces grands 
géomètres. 

» Je donne la parole à M. le Secrétaire perpétuel, pour proclamer les 
lauréats des prix décernés par l'Académie. ;> 



PRIX DÉCERNÉS 

-- : ANNÉE 4889. " 



GEOMETRIE. 



PRIX FRANCOEUR. 

(Commissaires : MM. Hermite, Darboux, Poincaré, Phillips; Bertrand, 

rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix Francœur de l'année 1889 
à M. Maximelien Marie. 

Cette proposition est adoptée. 

C R., 1889, a- Semestre. (T. CIX, N° 27.) 1 33 
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". PRIX PONCËLEÎ. 

(Commissaires : MM. Hermite,.Darboux, Phillips^ Jordan; Bertrand, rap- 
- . : :. _. porteur.) _ _ .. ..'.'. 

La Commission propose à l'Académie de décerner le prix Boncelet de 
l'année 1889 à M. Edouard Goursat, pour l'ensemble de ses travaux 
mathématiques. . - - _ : ^. . 

Cette proposition est adoptée. 



MECANIQUE. 



PRIX EXTRAORDINAIRE-DE SIX MILLE FRANCS. 

(Commissaires : MM. Jurien de la Gravière, Paris ; Bouquet de la Grye, 
de Bussy et de Jonquières, rapporteurs.) 

La Commission du prix extraordinaire de six mille francs, destiné à 
récompenser tout travail de nature- à acerottre l'efficacité de nos forces 
navales, a partagé ce prix par' portions" égales entre MM. Caspari, ingé- 
nieur hydrographe; Clauzel, ingénieur des constructions navales, et 
Degouy, lieutenant de vaisseau, chargé de cours à l'École supérieure 
de Guerre. 



Rapport sur l'Ouvrage de M, Caspari^ intitule : « Astronomie nautique » ; 
par M. Bouquet de la Grye. 

Il a été publié dans ces-dernières années plusieurs traités d'Astronomie 
nautique; tous, on peut le dire, ont une valeur réelle ;~ qûêlquês-ûns, ré- 
digés par des savants éminents, ont porté, une 1 pleine lumière sur des.points 
dont la solution exacte importe aux marins ou aux astronomes; mais les 
uns ont eu en vue les résultats obtenus dans les observatoires, les autres 
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uniquement, ce qui a trait à la conduite des navires. Il manquait un livre à 
l'usage de marins opérant comme géographes, ainsi qu'aux hydrographes 
ou aux voyageurs faisant des observations pouvant servir ultérieurement 
à la Cartographie. 

Les explorateurs consciencieux, ceux qui laissent îaprès eux uue trace 
de leur passage, participent à la fois du double caractère que nous venons 
d'indiquer. Ils opèrent souvent à terre avec des instruments nautiques; à 
bord, leurs levés sont appuyés sur des observations faites à terre avec une 
grande rigueur; un voyageur, qu'il soit géographe ou marin, a besoin d'un 
ensemble de moyens et de formules, qui existent bien dans les grands Ou- 
vrages d'Astronomie, mais qu'il lui faut chercher au milieu de beaucoup 
d'autres qui lui sont inutiles. 

C'est pour éviter cette recherche, pour faciliter leur travail, en leur di- 
sant d'avance ce dont ils doivent se préoccuper, que M. Caspari a publié 
deux volumes d'Astronomie nautique. 

Bien des motifs justifiaient le travail de cet officier supérieur. 

Il avait été souvent envoyé en mission, et chacune d'elles avait produit 
des résultats importants ; plus tard, obligé de faire un cours aux élèves 
ingénieurs, il condensait dans des leçons écrites les difficultés rencontrées 
antérieurement dans la pratique des observations, et il avait dû, pour cela, 
approfondir certains points négligés par les théoriciens 

Les deux Volumes publiés constituent la forme définitive de ce cours, 
et nous pouvons y noter certaines parties neuves et intéressantes. . 

M. Caspari fait tout d'abord la guerre aux décimales inutiles aux cal- 
culs, aux formules soi-disant simplifiées, en engageant les marins à se servir 
des logarithmes d'addition. 

Il Complète la méthode de Littrow, pour les circumméridiennes , et 
donne un nouveau procédé' de calcul pour avoir l'heure au. moyen de ces 
dernières observations. 

11 présente une solution du problème de l'heure par les hauteurs égales 
de deux étoiles. - .. . . , 

Les méthodes chronométrjquès ontété traitées par lui avec un soin qui 
était naturel chez l'auteur de plusieurs études sur ce sujet. 

Après les observations viennent les'applïçations que l'on doit en faire. 

L'Ouvrage de M. Caspari résume ici d'autres œuvres plus développées, 
mais en conservant le caractère absolument pratiqué de son Traité, c'est- 
à-dire en se bornant aux choses les plus essentielles. 

Le deuxième Volume se termine par un très intéressant Chapitre sur les 
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erreurs des observations. M, Caspari a émis des vues très justes sur l'em- 
ploi de la méthpde des moindres carrés, si longue et si préconisée en Alle- 
magne, et ses préférences ont été pour celle de Cauehy, ce qui lui a valu 
quelques critiques d' outre-Rhin. 

Ce sont les seules, d'ailleurs^ que la •publication de l'Ouvrage -ait 

suscitées. 1 ' "J : ' - 

En'résumércet Ouvrage se recommande par la clarté des exposés, 
par l'absence de toute discussion surabondante et par les vues nou- 
velles, qui en font une oeuvre originale ne pouvant être considérée comme 
simplement didactique. ".,"•..■.".- 

A tous ces points de vue, il nous paraît rentrer dans la catégorie des 
travaux qui méritent une part dans le prix décerné par l'Institut, et la 
Commission a jugé qu'une somme de deux mille francs serait attribuée 
à M. Caspari. 



Rapport sur les travaux de M. Ciauzeî; par M. de Bcssy. 

Des progrès "considérables Tout été, dans les dernières années, réalisés 
dans la construction des coques "de navire, pour lesquelles on obtient, sans 
rien sacrifier de leur solidité, des charpentes beaucoup plus légères. Or, les 
méthodes rationnelles, adoptées depuis un petit nombre d'années pour le 
calcul des assemblages métalliques, ont contribué pour une large part aux 
économies de poids que l'on a pu faire sur les charpentes, et c'est 
M. Clapzei,, ingénieur de la Marine, qui a formulé les principes généraux 
de rivetage qui sont entrés maintenant dans la pratique courante. 

En 1880, M. Clauzel donnait, dans le Mémorial du Génie maritime, une 
étude générale sur le rivetage, éditée deux ans plus tard avec quelques 
développements complémentaires. "Le premier travail avait été commu- 
niqué à l'Institution ofmechanical Engineers qui, préoccupée de cette ques- 
tion importante, venait de constituer un Comité chargé d'en faire une 
étude, spéciale, et ce Comité, passant en revue tous les travaux faits sur la 
matière", tant "en Angleterre qu'au dehors, a établi très nettement dans ses 
Rapports la sitùationde la question. On trouverait là, s'il était nécessaire, 
une preuve du caractère d'entière nouveauté des traits suivants que signa- 
lait le Mémoire de M. Clauzel : 

i° Établissement d'une méthode générale pour le calcul des assemblages 
rivés, pour lesquels on n'avait jusqu'alors donné de règles rationnelles que 
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pour le cas de deux pièces d'égale épaisseur avec un ou deux rangs de 
rivets ; 

2° Emploi de couvre-joints renforcés, permettant d'accroître notable- 
ment la résistance du joint et de réaliser, en particulier pour les coutures 
étanches, des résistances supérieures à celles que peuvent fournir les autres 
assemblages; _ ' 

3° Calcul des pièces de renfort pour les parties affaiblies, et spéciale- 
ment des cales en losange, adoptées depuis lors pour compenser l'affai- 
blissement du bordé du navire à la position des cloisons étanches. 

Alors que les pratiques anciennes ne permettaient de donner aux cou- 
tures qu'une résistance égale à 70 ou ^5 pour 100 de celle de la tôle 
pleine, l'application de la nouvelle méthode a permis de constituer cou- 
ramment des assemblages qui offrent une résistance relative de 85 à 
90 pour 100, et le bénéfice réalisé dans la résistance propre du joint se 
traduit souvent par une économie égale sur l'épaisseur du métal qu'il est 
nécessaire d'employer. 

Ces réductions de poids, que M. Clauzel signalait dès le début de son 
Mémoire comme devant être la conséquence de proportions rationnelles 
dans les assemblages, sont d'un grand intérêt dans toute espèce de con- 
struction; elles ont une importance capitale dans la construction du na- 
vire, car on sait que toute économie de poids réalisée sur une des parties 
qui constituent le bâtiment, se traduit, en définitive, par une réduction 
du déplacement nécessaire pour satisfaire au programme donné. 

Les méthodes générales établies par M. Clauzel, l'emploi des couvre- 
joints renforcés et les cales de renfort sont aujourd'hui en usage dans tous 
les arsenaux et dans les chantiers industriels. 

Les études que cet ingénieur avait été conduit à faire pour un de nos 
cuirassés, dont il dirigeait l'exécution, n'ont donc pas eu seulement le mé- 
rite de présenter pour la première fois une solution générale d'un pro- 
blème extrêmement complexe, mais elles ont eu ce résultat pratique de faire 
réaliser immédiatement dans l'art des constructions navales un progrès 
important dont il est juste de revendiquer l'honneur pour un ingénieur fran- 
çais. . ■ ■ - 

La Commission a décerné un prix de deux mille francs à M. Clauzel sur 
la somme mise à la disposition de l'Académie par le Ministre de la Marine. 
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Rapport, sur V Ouvrage ^eM. Degoûy ', intitule « Conférences sur la Marine ">- fj; 

par M. »E Joisqdïêres. :~ -* 

I. Le livre de M. Degodt a pour objet d'initier les officiers dès cufférenjes 
armes, et pîus généralement toutes les personnes qui-qnt charge ou souci 
de la défense du pays, aux principes de la Tactique nàvalè^t aux opérations 
de guerre exigeant la participation de la flotte. J ---."._ 

Comme les lecteurs a qui il le destine ne soht, : poux* la plupart, guère 
familiarisés avec la technique de là Marine; Fauteur consacré lès premières 
conférences à des notionspréliminaires sur le mâtérieF naval, l'armement 
des vaisseaux, le recrutement, l'organisation et te fonction hèmèntHes 
diver.s corps de la Marine et dessérvicès dé ce Département, "èhfirT sûr la 
mobilisation de rarméé de mer. ; - : ' ■ ' r , -: - ": :: 

Traitant d'abord des différents types de naviresdont- ta flotte se com- 
posé, depuis le cuirassé d'escadre jusqtfau petit -torpilleur, il explique la 
raison d être eties avantages-propres dë-chacun d'eux, Cet examen rapide 
lui fournitToccasion d'établir lès vrais principes sur lesquels doit reposer 
la composition de laiflotte française, et dé faire justice-dé certaines illusions 
qui, si elles venaient à prévaloir, en tetarderàient le développement nor- 
mal et pourraient même le compromettre. «* 11 h r y^pômtd ? armé- des 
faibles, dit-il" quelque part, et, à la guerre } ff n'y a de profits que pour les 
forts. - » En matière d'armement, subordonneries exrgëncesiniîitairês a. des 
velléités d^économie est le plus dangereux des-êaïéuls. Il y à," èn r Marihè, 
des conditions nécessaires et des qualités-désirables, mais soiivënt incom- 
patibles. Par exemple, le torpilleur z^ea? devrait-satisfairè aux desiderata 
suivants ^petitesse, habitabilité, navigabilité en' haute mer, grande vitesse; 
solidité dës\machittes et des chaudières, résistance de la coque aux projèç- 
tUes des" canons spéciaux à tir rapide, enfin prix modéréV c'est assez dire 
quêta réalisation d'un tel programme est une chimère. La France doit donc 
accepter, coûte que coûte, la construction de grands et paissants cuirassés, 
conjointement, avec des navires moyens et petits, et, sous peine de déchoir, 
se garder :de porter atteinte aux principes vitaux de sa force maritime. 



( ' ) Un intéressant résumé de quelques Chapitres de cet Ouvrage a paru sans nom 
d'auteur, sous le titre de La Stratégie navale, dans le tome XCIV de la Revue des 
Deux-Mondes, en août 1889. 
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Cette vérité ne sera sans doute jamais perdue de vue par les pouvoirs 
publics; pas plus que, si l'on venait leur proposer de ne conserver dans 
notre armée que de la cavalerie légère, en y supprimant tous les autres 
corps, ils n'y voudraient consentir. 

L'auteur expose les raisons qui ont fait renoncer à l'emploi du bois dans 
la construction des vaisseaux, et adopter le fer et l'acier. Il montre com- 
ment le besoin de les protéger suffisamment contre des moyens d'attaque 
incessamment et rapidement perfectionnés, a fait adopter d'abord le cui- 
rassement vertical de bout en bout, et bientôt après, lorsque celui-ci n'a 
plus été efficace, une cuirasse horizontale, combinée avec un revêtement 
vertical plus épais, mais réduit, quant à la hauteur, à la protection de ce 
qu'on appelle les parties vitales. Sur quelques navires, on a admis, dans le 
■■ même but, le fractionnement des extrémités en nombreuses cellules, des- 
tinées à loger une matière encombrante et légère, en même temps qu'hy- 
drofuge, et incombustible.. Le problème qui s'impose aux ingénieurs pré- 
sente des difficultés d'autant plus grandes que des inventions nouvelle^, 
du côté de l'offensive, viennent à chaque instant déranger leurs combi- 
naisons* les obligent de plus en plus à faire un choix et, par suite, des 
sacrifices entre des conditions contradictoires ou trop nombreuses pour 
q«'Us_ puissent donner satisfaction à toutes à la fois", et ne leur laissent 
même pas l'espoir, à cause de la lenteur inévitable de la construction et de 
l'armement^ que le vaisseau, une fois sorti de leurs mains et mis en service, 
aura conservé la puissance relative qu'on lui avait attribuée lorsqu'on en a 
approuvé les plans et commencé l'exécution. 

II..; Une .révolution non moins rapide, sinon aussi grave et aussi gênante, 
s'est produite dans les types des chaudières et des machines motrices, 
comme dans les machines accessoires et les dispositions prises contre l'in- 
cendie et les voies d'eau. L'un des côtés les plus saillants de ces transfor- 
mations successives a été l'adoption des cloisons, étanehes, transversales 
et longitudinales, et, conjointement avec ces dernières, la subdivision de 
l'appareil moteur en deux (parfois même trois) jeux distincts de chau- 
dières,, de^ machines et d'hélices propulsives. De la sorte, si l'une de ces 
fractions vient à être désemparée par le canon, le choc, la torpille, ou par 
tout autre accident, le navire conserve encore des moyens suffisants de 
locomotion et d'action, 

La réduction de la mâture et, en fin de compte, sa suppression, ont 
suivi ou, plus probablement, provoqué le fractionnement de la force mo- 
trice. La voilure a été supprimée d'abord sur les cuirassés d'escadre et les 
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garde-côtès, et maintenant on parle d'en priver les croiseurs destinés à na- 
viguer au loin. Cette mesure ne présente guère d'autre inconvénient que 
celui d'une plus forte dépense pour celle (les nations 'maritimes qui a par- 
tout des moyens assurés de renouveler la provision de charbon de ses na- 
vires. Pour les autres, au contraire, qui ne peuvent compter sur une telle 
ressource, il en résultera un changement notable dans la façon de diriger 
les opérations maritimes. Eés expéditions 'où croisières lointaines leur se- 
ront plus où moins interdites,- et la guerre se localisera pour elles dans les 
mers d'Europe. Même en temps de paix, l'entretien des stations éloignées 
deviendra plus difficile. I/âùteur en prend assez aisément son parti, car il 
les qualifie' de « mode plureoiïteux qu'utile dé démonstration de notre 
puissance navale V. Cependant,' il ne faut pas oublier que c'est, pour une 
bonne part, dans ces divisions navales très actives, que se fait la véritable 
éducation professionnellède nos officiers et sous-officiers, qui est aujour- 
d'hui une dé nos "supériorités, et peut-être là seule que nous puissions re- 
vendiquer, "quand nous comparons notre mariné à celles, non moins bien 
outillées matériellement, delà plupart de nos voisins. - ' 

HL Si l'on passe "à Varmement (canons, fusils, torpilles, moyens de dé- 
fense), on constate que sa transformation, depuis vingt-cinq ans, n'a été ni 
moins radiéalèf ni moins rapide; métal, formes et dimensions, espèce de 
poudre,' nature et poids des projectiles, affûts mécaniques, mode de poin- 
tage, tout y a été renouvelé de fond'én comble, et l'on n'est pas au bout. 
Si la puissance balistique individuelïé'des grosses bouches à feu s'est accrue 
dans d'énormes proportions, en revanche leur prix de revient, la lenteur 
de leur fabrication et la difficulté des réparations ont considérablement 
augmenté, tandis que l'on y voyait" s'amoindrir notablement le nombre, la 
vitesse de tir et là faculté d'un déplacement éventuel que les circonstances 
peuvent rendre désirables Parmi tant de" progrès-, "dont quelques-uns sont 
achetés par de sérieux défauts, lé plus saillant peut-être, celui qui a pro- 
voqué la plupart dés autres; consiste dans la découverte et l'emploi des 
poudrés nouvelles quf, moyennant lés grandes vitesses" initiales qu'elles 
permettent d'obtenir sans accroissement des pressions intérieures dans 
l'âme des bouches à feu, produisent de plus grands effets balistiques avec 
des canons dé moindre poids qu'autrefois, d'autant qu'on y peut faire usage 
de projectiles explosifs d'une extrême énergie. * 

Nous ne ferons que mentionner les deux Chapitres où Fauteur décrit la 
"composition et l'organisation du personnel de la flotte ou des ports, le 
fonctionnement de l'inscription maritime et les'règles adoptées pour la 
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mobilisation, cette partie de l'Ouvrage ne faisant que résumer les décrets, 
ordonnances et règlements officiels. 

IV. C'est avec la cinquième Conférence que M. Degouy, après avoir 
ainsi expliqué quels sont les moyens d'action, aborde l'étude du meilleur 
parti, ou mode d'action, qu'on doit tirer de ces moyens par la tactique et la 



stratégie 



S'il avait été possible de spécialiser les types, en adoptant pour chaque 
navire des formes et des qualités appropriées à une arme unique, on eût 
été conduit à adopter pour chacun un mode de combat, une tactique spé- 
ciale. Une tendance plus rationnelle a, au contraire, fait réunir plusieurs 
moyens effectifs, d'espèces différentes, sur un même vaisseau. Il résulte de 
cette pluralité que la tactique varie, non seulement d'un type à l'autre, 
mais aussi selon les circonstances du temps, de la mer ou du combat. En 
ce qui concerne les groupes de navires, elle n'a dû être soumise qu'à un 
certain nombre de règles générales, appuyées de simples avis ou conseils, 
pour les ordres de formation et les évolutions devant l'ennemi, et les ma- 
nœuvres durant le combat, le reste étant laissé à l'initiative des chefs d'es- 
cadre et des capitaines. 

De toutes les armes offensives de nos vaisseaux, l'éperon seul, pour 
ceux du moins dont il constitue le principal moyen d'attaque, comporte 
des procédés et des mouvements particuliers, et, pour tous, implique la 
plus grande vivacité possible de giration dans le moindre cercle. 

En résumé, la tactique du navire de guerre qui combat isolément est 
susceptible d'être assez bien déterminée, parce qu'elle dépend, en majeure 
partie, du type et de l'armement ; celle de la division ou de l'armée navale 
l'est suffisamment aussi, tant qu'il ne s'agit que de faire naviguer, avec 
ordre et sécurité, un ou plusieurs groupes de navires similaires, et l'on y 
donne d'utiles indications sur la manière d'engager une bataille navale ; 
mais, une fois établie la mêlée qui succédera infailliblement à ce qu'on 
appelle la première passe, chaque capitaine y demeurera presque absolu- 
ment livré à ses inspirations du moment, dictées par son coup d'œil, son 
expérience (' ) et son patriotisme. Pour ce qui concerne le côté nautique 



(») « C'est ainsi que Bouvet — comme le dit M. l'amiral Jurien de la Gravière, à 
qui j'emprunte ces détails (*), — n'usa jamais de beaucoup de finesses : le ministre 
Decrès l'étonna fort quand il lui demanda le secret de sa tactique. Le calme, le sang- 

(•) Voir au Chapitre X de l'Amiral Roussin, par M. le vice-amiral Jurien de la Gravière, le récit 
du combat de VIphigénie et de l'Africaine ( p. i4 7 et suiv . ). 

C. R., 1889, 3' Semestre. (T. CIX, N° 27.) "4 



( I0Q 8 ) 
de ses manœuvres, il devra, à ce moment ou l'ordre régulier de l'escadre 
a été rompu et ne saurait sans doute être reformé, se conformer aux Règles 
internationales sur les abordages, pour éviter de couler ses compagnons; 
et quant à son rôle militaire, il n'oubliera pas que le poste de son vaisseau, 
si l'amiral ne lui en signale formellement aucun, est au plus fort du feu. 
^ Ce qui d'ailleurs s'opposeà ce que la tactique navale - pour le combat 
s'entend - soit toujours aussi nettement déterminée qu'elle peut l'être dans 
les armées de terre, c'est surtout que la mer n'offre pas de couverts pour 
masquer les mouvements offensifs et eu dérober la .connaissance immé- 
diate à l'ennemi. Le principe général qu'on doit porter des forces supé- 
rieures sur le point faible de l'ennemi n'y peut donc être observé pratique- 
ment que si l'occasion se présente (<), bien qu'il soit toujours Conseillé 
théoriquement. 



froid, la résolution, an coup d'œil rapide, lui donnèrent l'avantage dans tous les com- 
bats singuliers qu'il eut à soutenir contre des frégates anglaises. » Pourtant-il en avait 
une qui consistait, avant tout, à ne jamais employer les tirs obliques. Dans le combat 
qu il hvra arec la frégate l'iphigénie, en vue de l'île Bourbon, contre l'Africaine, 
« Bouvet, fidèle à sa coutume, attendit l'attaque avec sa batterie pointée en belle 
avec tous ses canons visant à couler bas. Un coup de gouvernables voiles de l'arriéré 
brassées en ralingue, firent brusquement pivoter la frégate sur elle-même et amenèrent 
I ennemi par son travers. La position fut habilement gardée jusqu'au moment où la 
frégate anglaise « trouva réduite. » L'habileté de la manœuvre, la valeur des canon- 
mers de '.Uphigmie, formés par le commandant Dup^ré et le capitaine Mourgues, 
encombrement du pont de la frégate anglaiseront centgrenadiers et des officiers dé 
la garnison anglaise de Bourbon avaient, pour la circonstance, renforcé l'équipase 
contnbuerent au succès de VIphigénie; mais la cause principale qui le décida "toul 
d abord fut la différence dans le mode de pointer les pièces, adopté par les deux capi- 
taines. Bouvet ayant remarqué que, si la brise est fraîche (ce qui est généralement le cas 
dans les parages.de 111e Bourbon) et le navire, par suite, très incliné sous l'allure du 
plus près ou du vent de travers, il est très difficile de redresser les canons pour les ra- 
mener au sabord après qu'on les a tirés dans une direction oblique, laissait les siens 
po.ntes par le travers ou, comme l'on dit, en belle, et pouvait ainsi les rechaper 
promptement et les tirer de nouveau. Son adversaire, au contraire, lui ayant envoyé la 
première bordée avec ses pièces pointées enchâsse, ses canonniers, sous la grêle de 
boulets qui ne tarda pas à les assaillir, et sur un pont jonché de morts et de blessés, ne 
purent jamais, le premier coup tiré, ramener les affûts au milieu du sabord. L'un des 
capitaines avait mis à profit son expérience acquise des circonstances locales, l'autre 
les avait méconnues ou plutôt perdues de vue. "^ ■-.--.-' 

- {') Ces occasions se présentent parfois, et l'habileté consiste à les' saisir. Ce fut 
le cas de INelson à la bataille de Trafalgar. Trouvant l'escadre franco-espagnole 
rangée, au plus près du vent, sur une seule ligne, et jugeant immédiatement qu'à 
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V. II n'en est pas de même pour les combinaisons stratégiques, prépa- 
rées à l'avance et de loin, Lear principe dominant est qu'on doit, avant 
tout, rechercher et détruire Y armée principale de l'ennemi et, par consé- 
quent, aller d'abord l'attaquer avec toutes ses forces. L'oubli de ce précepte 
a parfois fait perdre le profit qu'on était en droit d'attendre d'une excel- 
lente situation et des circonstances les plus propices. M. Degouy en donne 
quelques exemples, tirés des guerres maritimes du siècle dernier et de ce 
siècle ( 1 ). 

Ces considérations l'amènent naturellement à parler de la guerre contre 
le commerce ennemi, qu'on a parfois conseillé de prendre pour objectif 
principal, ce Les dommages à infliger au commerce de l'ennemi ne doivent, 
dit-il, jamais être qu'un but secondaire. » En faire le bat principal, c'est, 
pour une nation, avouer et donner la preuve qu'elle se regarde comme 



cause de la mollesse de la brise et de la houle les vaisseaux de tête ne pourraient se 
mouvoir que très lentement, après qu'ils s'y seraient décidés tardivement, il attaqua, 
par son armée rangée sur deux, colonnes, le centre et l'arrière-garde à la fois, et les 
écrasa avant que l'avant-garde pût ou même songeât à venir à leur secours, ainsi qu'il 
l'avait prévu, " . 

(') « Lorsqu'en 1778, Louis XVI et M. de Sartines, résolus à profiter des embarras 
.de l'Angleterre, étudièrent la distribution de leurs forces navales, la préoccupation de 
porter des secours immédiats aux « insurgents » d'Amérique leur fit perdre de vue 
l'intérêt capital qu'il y avait à infliger à l'escadre anglaise de la Manche un échec dé- 
cisif. Douze vaisseaux armés à Toulon furent donnés au comte d'Estaing avec la mis- 
sion de se porter sur les côtes des Etats-Unis et de combiner ses opérations avec celles 
des forces américaines; vingt-huit vaisseaux, armés à Brest, furent confiés au comte 
d'Orvilliers, avec la recommandation expresse d'agir avec prudence et de n'engager 
son armée navale contre celle du vice-amiral Keppel, à peu près égale en forces, que 
s'il s'estimait en situation de ne rien compromettre. Le 27 juillet, les deux flottes se 
rencontrèrent au large d'Ouessant, et après une sorte de tournoi chevaleresque, où 
l'avantage parut rester au comte d'Orvilliers, les Anglais rentrèrent à Portsmouth et 
les Français à Brest. Qu'on eût, au contraire, ordonné la jonction des deux escadres 
françaises et prescrit formellement au comte d'Orvilliers d'attaquer avec ses quarante 
vaisseaux et de détruire la flotte anglaise, les choses pouvaient changer de face. Que 
que fût le résultat du siège de Newport (Rhode Island), une défaite décisive de l'amiral 
Keppel contraignait 1s gouvernement anglais à rappeler l'escadre de Samuel Hood 
dans les mers d'Europe et dégageait du coup le littoral des États-Unis. 

» L'erreur de Louis XVI et de son conseil fut de ne pas discerner nettement Vob- 
jectij principal, de ne pas consacrer à sa poursuite la totalité, ou au moins la majeure 
partie de Ieursjforces, et d'en distraire une trop notable portion pour le succès d'un 
objectif secondaire : secourir les insurgents. » {Conférences sur la Marine, p. 370). 
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désormais impuissante à fournir un plus grand effort, qui seul pourrait être 
décisif; c'est une sorte d'abdication, à peine déguisée. 

VI. A côté de la stratégie purement navale, dont l'objet est d'obtenir la 
suprématie au moins temporaire de la mer, il y a celle qui régit les opéra- 
tions combinées ou mixtes, où des forces de terre et de mer se prêtent un 
mutuel appui, unissent leurs efforts pour atteindre un but commun, dé- 
terminé à l'avance. 

Telle fut l'opération qui, en 1 78 1 , eut pour résultat la jonction, au jour 
prévu, de l'armée franco-américaine, partie du nord des Etats-Unis, avec 
la flotte du comte de Grasse arrivant de la mer des Antilles sur le York- 
River pour l'investissement de York-Town, et qui amena la capitulation 
de l'armée anglaise. Telle aussi celle, plus grandiose dans son dessein, 
mais moins bien servie par celui qui y devait coopérer sur mer, que Napo- 
léon avait combinée, avec le génie et la précision dont ses calculs étaient 
alors empreints, dans le but d'obtenir pendant quelques jours la liberté 
des mouvements de l'armée de Boulogne à travers la Manche. 

Avec un gouvernement sachant garder le secret de sa pensée, la mer 
se prête d'autant mieux aux combinaisons de la stratégie, qu'elle offre les 
communications les plus courtes, les voies qui ne s'encombrent jamais et 
que l'ennemi ne peut dégrader. Ceci, vrai en général à toutes lès époques, 
l'est surtout de nos jours, où l'emploi de la vapeur défié les caprices des 
vents et des courants. Les avantages incomparables que la mer présente 
sous ce rapport et sous celui d'un changement opportun dans la base des 
opérations ont, dans tous les temps, été mis à profit par les grands capi- 
taines. Alexandre en était bien pénétré, lorsque, dès le début de la cam- 
pagne, après les premiers obstacles renversés, il se détournait pour aller 
détruire la puissance navale des Phéniciens, s'emparer de Tyr, et assurer 
ainsi l'arrivée future de ses renforts, en leur épargnant une route longue, 
difficile et précaire à travers toute l'Asie Mineure. M, Degouy cite encore 
l'exemple des guerres de la Péninsule de 181 1 à 181/j, où le général an- 
glais put, avec une armée peu nombreuse, mais grâce au concours de la 
flotte, transporter successivement sa base d'opérations des rives du Tage 
à Oporto, puis à Saint-Sébastien et finalement sur la Gironde. La mer se 
prête, en effet, tantôt à un concours actif, tantôt à un utile flanquement de 
la flotte, ainsi qu'on l'a vu, de nos jours, dans la campagne de Crimée. 

Elle facilite, en outre, les grandes diversions stratégiques, où la politique 
peut aussi jouer un rôle; telle fut, entre autres, l'étonnante conception de 
Scipion, laissant Annibal en Italie pour aller attaquer Carthage, et par ce 
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coup hardi décidant à la fois de l'évacuation de l'Italie et du sort de la 
guerre en faveur de Rome. 

VII. Les types des opérations combinées peuvent varier beaucoup, mais 
ils empruntent tous quelque chose aux suivantes, que l'auteur, à cause de 
leur importance et de leur caractère général, passe successivement en re- 



vue : 



Embarquement, transport, débarquement d'une armée expédition- 
naire, avec ses corollaires obligés ou possibles, la descente de vive force 
et le rembarquement sous le feu de l'ennemi; 

2° Le siège d'une grande place forte maritime ; 

3° Les opérations dans les grands fleuves et le flanquement d'une armée 
opérant le long d'un littoral fluvial ou maritime. 

Les trois derniers Chapitres du Livre sont consacrés à l'étude technique 
et détaillée de ces différents cas. L'auteur ne manque pas d'y appuyer ses 
conclusions sur des exemples fournis par l'histoire; pour le troisième cas, 
en particulier, il en trouve de fort instructifs dans les opérations qui, à 
diverses époques (1744, 1792, 1795, 1796 et 1799), eurent pour théâtre la 
côte de la rivière de Gênes, avec la coopération des escadres anglaises. 
« Si l'action de la flotte, dit à ce sujet l'auteur, s'y montre souvent inter- 
mittente, indécise, n'accusant pas un plan combiné d'avance et méthodi- 
quement suivi, il en faut surtout chercher la cause dans l'incertitude des 
mouvements d'une flotte à voiles, soumise aux caprices des vents et obligée 
de s'éloigner pour renouveler son eau; enfin, dans la répugnance des sol- 
dats impériaux aux expéditions d'outre-mer, même courtes. » 

Mais, de nos jours, avec les moyens dont on dispose, la plupart de ces 
obstacles et de ces nécessités disparaissent, et les services que les deux 
armes peuvent se prêter seraient bien autrement efficaces. Sur ce sujet, 
l'auteur imagine et développe rationnellement un thème intéressant, qui, 
pour être hypothétique, n'a rien d'invraisemblable. Mais nous ne saurions 
le suivre dans ces détails et nous devons conclure. Nous le ferons en disant 

que : 

VIE. L'Ouvrage de M. Degouy, inspiré par des vues justes, appuyé sur 
une connaissance exacte du personnel et du matériel naval, fécondé par 
une étude raisonnée et intelligente de l'histoire, écrit enfin avec clarté et 
talent, est une œuvre utile à nos officiers de toutes armes, bonne à médi- 
ter par les hommes d'État, et dont la lecture, intéressante pour quiconque 
a le souci de l'avenir de notre Patrie, est propre également à provoquer 
les recherches des savants et des hommes de l'art. 
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■ à ces titres divers, la Commission a distingué le travail de M. Degout 
et elle lui décerne un prix de deux mille francs. 

Les conclusions de ces Rapports sont successivement adoptées. 

PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. Phillips, Lévy, Sarrau, Boussinesq; 
Resal, rapporteur.) 

Le prix de Mécanique est décerné à M. G, ÏDifeel pour l'en semble de 
ses constructions métalliques. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



PRIX PLUMEY. 

(Commissaires : -MM- T Paris, Juriên de la Gravière, Phillips, 
Bouquet de la Grye; de Bussy, rapporteur.) 

A l'époque encore récente où les machines à vapeur marines, aussi bien 
que celles des ateliers et usines, étaient loin de développer les nombres de 
chevaux actuellement réalisés, bien des points, d!une importance mainte- 
nant capitale, pouvaient, sans inconvénient sérieux, être laissés de côté. Il 
ne saurait en être de même de nos jours : non seulement, en effet, les puis- 
sances obtenues se sont considérablement accrues; mais encore on a tenu, 
au moins sur mer et par raison de légèreté, à augmenter dans des propor- 
tions énormes la vitesse des pistons et celle des diverses pièces mobiles. De 
là résultent, comme on le sait, des difficultés très sérieuses qui-ont arrêté 
plus d'un constructeur et qui ne peuvent être résolues qu'en pénétrant 
d'une manière tout intime des phénomènes extrêmement complexes et en 
se basant sur des principes rationnels déduits d'une analyse approfondie. 
C'est l'étude de ces Principes de la construction des machines et principale- 
ment des machines marines qui constitue le savant Ouvrage de M. Tingè- 
nieur de la Marine Wjdmank. Procédant avec l'ordre qui est nécessaire 
dans un sujet aussi délicat, l'auteur commence par étudier le diagramme et 
la forme de la courbe de détente en montrant l'inanité de quelques-unes 
des règles proposées à ce sujet et les causes de leur inexactitude. Après 
avoir donné une solution- pratique de la question, il étudie en détail le 
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fonctionnement des appareils à introduction directe et le principe écono- 
mique des machines Woolf et compound, l'influence des espaces morts et 
celle de la détente brusque entre les divers cylindres. Une savante analyse 
le conduit ainsi à expliquer bien des phénomènes en apparence para- 
doxaux et à faire voir dans quelles conditions il faut se placer pour obtenir 
les résultats les plus favorables; les avantages et les inconvénients des 
diverses solutions adoptées par les constructeurs sont nettement mis en 
évidence dans cette étude, qui est complétée par celle des machines à triple 
et à quadruple expansion, des enveloppes de vapeur, de la surchauffe, 
de nombre de tours et de diverses autres circonstances mal connues jus- 
qu'ici. 

Passant ensuite à une analyse d'un genre tout nouveau et qui n'avait 
jamais été faite que d'une manière très incomplète jusqu'ici, M. Widmann 
s'attache aux phénomènes qui se présentent dans la machine en mouve- 
ment et qui résultent tant de la pression de la vapeur que de l'inertie des 
mécanismes mobiles; toute cette partie des Principes de la construction des 
machines présente un grand cachet d'originalité uni à beaucoup de simpli- 
cité, et conduit à des conclusions nettes et précises dont la valeur a été 
hautement proclamée par l'expérience. Ce n'est pas, en effet, d'aujourd'hui 
seulement que M. Widmann a été conduit à les faire connaître, au moins 
sous une forme générale, et le Traité qu'il vient de publier n'est en quelque 
sorte que le couronnement d'études antérieures qui, dès 1 876, l'amenaient 
à proclamer les avantages alors fort contestés des machines à triple expan- 
sion et lui permettaient de poser en i883 une partie des principes dont 
une expérience de plusieurs années a fait reconnaître la justesse. L'Ouvrage 
est, en outre, complété par une étude des condenseurs, des pompes, etc., 
et par des considérations sur le poids des machines marines et les dimen- 
sions à donner à leurs organes. 

En résumé, par une alliance heureuse de la théorie et de la pratique, 
M. Widmann a porté la lumière sur une foule de points délicats et nou- 
veaux de la construction des machines à vapeur employées sur mer aussi 
bien que sur terre, et il a fait faire un progrès réel à une science impor- 
tante en comblant des lacunes fâcheuses et en donnant aux ingénieurs des 
moyens pratiques et précis d'éviter des mécomptes et de commettre des 
erreurs parfois irréparables, et toujours très coûteuses. 

Pour ces raisons, la Commission décerne le prixPlumey à M. Wxdmann. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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PRIX FOURNEYRON 

(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, Marcel Deprez, de Bussy, Mau- 
rice Lévy; Phillips, rapporteur.) 

Le sujet du prix Fourneyron pour l'année 1889 a été celui-ci : Étude 
théorique et pratique sur les progrès qui ont été réalisés depuis 1880 dans la 
navigation aérienne. 

La Commission, après examen des Mémoires présentés, est d'avis qu'il 
n'y a pas lieu de décerner ce prix soit aux auteurs de ces Mémoires, soit 

à d'autres. ■ _ 

La Commission propose en outre à l'Académie de retirer cette question 

du concours. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



ASTRONOMIE. 



PRIX LALANDE. 
(Commissaires : MM. Faye, Tisserand, Janssen, Wolf; Lœwy, rapporteur.) 

M. GosxESSiAT, astronome de Lyon, un des jeunes savants les plus 
distingués de nos observatoires, a publié toute une série de recherches re- 
latives à l'Astronomie de haute précision. , 

Dans les années précédentes, il a effectué une revision des positions du 
Catalogue de culmination lunaire qui servent de base à une partie des 
éphémérides que contient la Connaissance des Temps, 

Il a ensuite déterminé, par des méthodes nouvelles, les ascensions droites 
d'un certain nombre d'étoiles cireompolaires., et a ensuite construit un 
Catalogue de déclinaisons fondamentales, . . 

Ces importantes études ont été effectuées avec une précision remar- 
quable et ont fourni à cet observateur l'occasion de faire preuve d'une 
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originalité marquée. Dans une série de Notes, M. Gonnessiat a fait con- 
naître les procédés qui lui ont permis d'éviter ou de déterminer une grande 
partie des erreurs systématiques si redoutables quand on veut atteindre 
l'exactitude la plus élevée. 

Les travaux produits par M. Gonnessiat peuvent être rangés parmi les 
études pour ainsi dire ingrates; car, malgré leur grande valeur, elles ne 
sont pas de nature à jeter un grand éclat sur l'astronome qui les a exécutés 

avec habileté et qui y a consacré une longue série d'années. 

C'est donc aux hommes compétents qu'il appartient de faire ressortir le 
mérite du savant qui les a accomplis. Ce sont ees considérations qui ont 
décidé la Commission à vous proposer de décerner à M. Gostnessiat le 
prix de Lalande. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



PRIX VALZ. 

(Commissaires : MM. Faye, Janssen, Wolf, Loewy; 
Tisserand, rapporteur.) 

Attaché depuis huit ans à l'observatoire de Nice, M. Charrois s'est 
montré en même temps un observateur zélé et un calculateur habile. Il a 
trouvé déjà sept planètes et en a déterminé les orbites. On lui doit en outre 
un nombre considérable d'observations équatoriales d'une précision incon- 
testée (près de 900). La Commission décerne le prix Valz à M. Charmhs. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

PRIX JANSSEN. 

(Commissaires : MM. Janssen, Wolf, Lœwy, H. Faye; 
Tisserand, rapporteur.) 

La Commission du prix Janssen décerne le prix à M. Norman Lockyer, 
Membre de la Société Royale de Londres, Correspondant de l'Académie! 
Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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PHYSIQUE. 



PRIX L. LA. CAZE. 

(Commissaires : MM. Fizeau, Edmond Becquerel, Cornu, Mascart, 
Henri Becquerel, Berthelot, Cailletet , Bertrand; Lippmann, 
rapporteur.) 

L'attention de votre Commission a été attirée sur lés expériences de 
M. Hertz. Ces expériences ont pour objet de montrer que les effets de 
l'induction électrique, au lieu de se faire sentir instantanément à toute 
distance, comme on avait pu le croire jusqu'à présent, se propagent avec 
une vitesse finie. 

En prenant pour source an courant oscillatoire, M. Hertz a trouvé que 
l'induction se propage sous forme d'ondes qui se réfléchissent, qui se ré- 
fractent et se diffractènt de la même manière que les ondes lumineuses. 

Ces ondes électriques produisent des franges d'interférence, et la me- 
sure de leur longueur d'onde conduit l'auteur à assigner à l'induction 
électrique la même vitesse de propagation qu'à la lumière. 

Les expériences de M. Hertz ont été répétées, en Angleterre, par M. le 
professeur Lodge ; en France, par M. Joubert, en présence de la Société 
de Physique et du Congrès des Électriciens. 

Rappelons que c'est également M. Hertz qui a découvert l'action si cu- 
rieuse exercée par la lumière ultra-violette sur les décharges électriques. 

En conséquence, votre Commission, tout en faisant des réserves for- 
melles sur la valeur démonstrative de certains des résultats obtenus par 
l'auteur, a jugé l'ensemble des expériences de M. Hertz dignes du prix 
La Caze. • 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. Bertraad, Léon Lalanne, Larréy, Favé, 
Haton de la Goupillière, rapporteurs.) 

L'intérêt qui s'attache aux concours annuels pour le prix de Statistique 
ne s'est pas démenti cette année. Dne fois de plus, votre Commission se 
voit amenée à vous demander d'adjoindre un prix supplémentaire d'égale 
importance au prix annuel que l'Académie des Sciences doit à la libéra- 
lité de Montyon; et même avec cette adjonction, elle aura le regret de ne 
pouvoir réaliser dès cette année, dans toute son étendue, ta justice qu'elle 
eût désiré pouvoir rendre en votre nom. 

Nous avons l'honneur de proposer à l'Académie : 

i° D'accorder le prix Montyon de Statistique à feu Petitdidier et à 
M. LAiAESrAîîD, pour le travail exécuté en commun par ces ingénieurs du 
corps des Mines sur les accidents de grisou, pour répondre à l'invitation de 
la Commission française du grisou ; 

2° De constituer pour cette année un prix supplémentaire égal au pré- 
cédent, et de l'attribuer à M. le D r Lejdé pour son Ouvrage sur l'industrie 
nourricière en France; 

3° De réserver expressément pour les concours ultérieurs un travail de 
M. Dislèrë auquel elle accorde une mention particulièremeut honorable, 
et qui est intitulé : Rapports annuels relatifs à l'application de la loi du 
27 mars i885 sur la relégation des récidivistes; 

4° De réserver également pour les concours ultérieurs un Ouvrage de 
M. Ramox Feenaxdez, qui a vivement fixé son attention et qui a pour 
titre : La France actuelle : quelques études d'économie politique et de statis- 
tique; 

5° De réserver pour l'époque où il aura été complété par la seconde 
Partie annoncée par l'auteur l'Ouvrage de M. E. Clément, qu'elle a distin- 
gué, et qui est intitulé : Lyon; ethnographie^ démographie, sol, topographie, 
climatologie; 
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6° De mentionner avec éloges les trois Ouvrages suivants 

M. Chauvei, : Sur la myopie et ses rapports avec l'astygmatisme; 

M. Sesct : Histoire médicale du i44 e régiment de ligne en garnison à 
Bordeaux de 1 880 à 1 884 *, 

M. Mirecb : Le mouvement comparé de la population à Marseille, en 
France et dans les Etats d'Europe. 

La Commission ne croit pas avoir à s'occuper aujourd'hui des Recueils 
officiels publiés par la plupart de nos grandes Administrations publiques. 
Si elle l'a fait à différentes époqaes, c'était d'abord quand la pénurie ou le 
peu d'importance des travaux dus à l'initiative individuelle le lui permet- 
tait; ou alors que la publication qu'elle distinguait entre toutes portait 
un cachet particulier qui ne permettait pas d'ignorer la part exception- 
nelle prise par certains auteurs. Elle ne peut, dans les "circonstances ac- 
tuelles, que rendre hommage à l'intérêt que présentent les publications 
statistiques quiémanentde la plupart des départements ministériels ; mais 
elle n'admet pas que des résultats enregistrés dans des cadres tracés d'a- 
vance, avec le concours de tout un personnel hiérarchiquement organisé, 
sans commentaires d'ailleurs et sans la mise en relief des conséquences 
qu'on en peut tirer, puissent prendre le pas sur des travaux dus à l'initia- 
tive individuelle, soit que cette dernière en forme l'origine ou bien qu'elle 
procède à l'élaboration des documents administratifs. 

Nous allons avoir l'honneur de donner lecture à l'Académie des Rapports 
détaillés que nous avons rédigés pour justifier à vos yeux les appréciations 
qui précèdent. .'.-.". 



Rapport sur les travaux de MM. Lallemand et Petitdidier; 
par M. Hatom de la Goupbllïèbe. 

La Commission que l'Académie avait chargée l'année dernière de lui 
présenter les Rapports sur les Ouvrages déposés en 1888 pour le prix 
Montyon de Statistique, après avoir décerné_ le prix réglementaire à 
M. Faure, et vous avoir demandé pour M. Teîssier un prix supplémentaire 
que vous avez bien voulu accorder, s'exprimait ainsi relativement à un 
troisième travail intitulé ; Analyse synoptique des rapports officiels siir les 
accidents de grisou en France de 1817 à 1881, dresséeau nom de la Commis- 
sion d'études des moyens propres à prévenir les explosions de grisou dans 



( ïoi9 ) 
les houillères par MM. Jules PETiTDiniEK et Charles Lallemaxd, ingé- 
nieurs des Mines : 

« Votre Commission a remarqué tout à la fois le soin extrême et l'habi- 
leté avec lesquels a été conduite cette persévérante étude, la très grande 
importance du sujet, la sûreté des éléments d'information qui ont formé la 
matière première de ces recherches. Elle a jugé qu'un tel travail était 
digne d'un pris Montyon. Aussi, tout en ne le classant qu'après ceux qui 
sont l'objet de sa préférence, réserve-t-elle de la manière la plus expresse, 
pour le prochain concours, les droits des auteurs, exprimante vif regret 
que les usages de l'Académie ne permettent pas de faire davantage. » 

La Commission de 1889, chargée de décerner le prix Montyon de Statis- 
tique, a été composée par vos suffrages des mêmes noms que la précédente. 
Elle n'a pas varié dans ses appréciations, et, après avoir pris connaissance 
des pièces nouvellement déposées pour le concours de cette année, elle 
attribue le prix réglementaire au travail précité de feu M. Petitdidier et 
de M. ILaixemand. Nous ne croyons pas utile de transcrire de nouveau, à 
cet égard, le Rapport dont nous venons de vous rappeler la conclusion. Il 
a été inséré l'an dernier aux Comptes rendus (t. CVII, p. io65), et fait con- 
naître avec détails les motifs qui ont dirigé le choix de votre Commission, 
ainsi que le graud mérite de cette production. 

Rapport sur les travaux de M. le D r Ledé ; par M. le baron Larret. 

Le docteur Ledé, médecin inspecteur des enfants du premier âge et des 
crèches du département de la Seine, a entrepris, pour une période d'une 
dizaine d'années, un travail considérable et nouveau sur Y Industrie nourri- 
cière en France. Il en a formé un Ouvrage inédit, en deux manuscrits in- 
folio, adressé à l'Académie des Sciences, dès 1 887, pour le concours du prix 
de Statistique, fondé par Montyon. 

Le premier examen que>ous avons fait de ce laborieux travail, pour la 
Commission, à l'aide d'une analyse due à l'auteur, nous a permis de le pro- 
poser, en 1888, pour une mention honorable. C'était apprécier ses persé- 
vérantes recherches, toutes personnelles, sur un sujet aussi complexe, 
aussi difficile, sans le secours de documents officiels ou administratifs. 

Il s'agit aujourd'hui d'examiner l'œuvre entière de M. Ledé, telle qu'il 
l'a conçue et accomplie, d'après sa position spéciale et ses propres res- 
sources. 
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Ses deux registres manuscrits comprennent la Statistique des nourrices, 
les unes au sein, les autres au biberon, avec une étude des conditions so- 
ciales de ces nourrices, à savoir l'âge du lait des nourrices au sein, et des 
nourrices au biberon, en rapport avec la situation civile de chacune 
d'elles. 

L'auteur ajoute à ses deux registres le texte de la Communication qu'il 
a faite au Congrès des Sociétés savantes, pour la Section des Sciences éco- 
nomiques et sociales et pour la Section de Médecine. L'ensemble de ces 
recherches se trouve développé dans ees deux Volumes manuscrits. 

Il y a, dans le premier, 288 Tableaux statistiques, indiquant par année 
et par mois l'âge des nourrices, leur situation civile et l'âge de leur lait. 

Nourrices au sein, — Le second Volume comprend l'étude de cette Sta- 
tistique des nourrices au sein, classées par séries d'âge. Le même Volume 
expose les conditions des nourrices sur lieu, l'organisation des bureaux de 
placement et la question du salaire des nourrices. 

Celles qui ont été le sujet de ce long travail forment un nombre consi- 
dérable (82 000 nourrices au sein et 32 000 nourrices au biberon). 

La statistique, basée sur des chiffres aussi importants, a permis au 
D r Ledé de présenter des conclusions utiles à reproduire, pour faire con- 
naître les conditions sociales des nourrices. Voici les conclusions exposées 
par l'auteur : 

i° Les filles mères sont presque toujours nourrices sur lieu. Les femmes 
mariées sont plus souvent nourrices dites à emporter, dans la proportion 
de 90 pour ioo. Les autres femmes mariées, originaires notamment de la 
Nièvre et de Saône-et-Loire, sont nourrices sur lieu. 

2 Les femmes mariées se présentent peu, au premier mois, après leur 
accouchement. 

Les femmes célibataires se présentent, au contraire, dans les premiers 
(32 pour 100 le premier mois> 24,5 pour 100 le deuxième mois, i3,2 pour 
100, le troisième mois). 

3° Les femmes mariées viennent avec un lait jeune ou un lait ancien. 

Pour le lait jeune, elles se présentent d'autant plus tôt qu'elles sont plus 
jeunes elles-mêmes. 

A partir de huit mois, elles se présentent avec un lait d'autant plus an- 
cien qu'elles sont plus âgées (limite d'âge : 5o ans; limite d'âge du lait : 
20 mois). 

Les femmes célibataires se présentent avec Un lait d'autant plus jeune 
qu'elles sont plus jeunes elles-mêmes (à partir de l'âge de 16 ans)* 
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4° L'âge semble donc avoir une action efficace sur les nourrices et ne 
les engager à prendre de nourrisson, ou à se placer nourrices sur lien, que 
lorsque leur enfant est plus âgé. 

Nourrices au biberon. — i° Les nourrices au biberon sont réparties dans 
l'ordre suivant : 

Pour ioo. 

Femmes mariées 86 , oo 

Célibataires 7 , r 

Veuves 6,9 

2 L'âge des nourrices au biberon représente en moyenne : 

Pour les femmes célibataires 21 à 3o ans. 

» » 3i à 4° ans - 

» » 4' à 5o ans. 

3 Q L'industrie nourricière au biberon existe réellement, et ce sont les 
mêmes femmes qui, célibataires d'abord, mariées ensuite et enfin veuves, 
se livrent à ce mode d'élevage. 

Deux faits essentiels permettent d'établir cette théorie : 

a. Le nombre des nourrices au biberon, venant à Paris chercher un 
nourrisson, a diminué, depuis 1884, à la suite de la diminution du travail 
et de la crise ouvrière. 

b. Le nombre des nourrices au biberon venant à Paris (chercher un 
nourrisson) ne varie pas suivant les mois de l'année (d'après une moyenne 
de neuf années), ni suivant l'augmentation du travail des champs et 
l'époque des récoltes; 

4° La mortalité des enfants confiés aux nourrices, dès la naissance, est 
de 16 pour 100 environ. Elle est de 10 pour 100 chez les enfants élevés 
au sein, et de %t\ pour 100 chez les enfants élevés au biberon. 

5° Les conditions sociales ne permettent pas l'obligation de l'élevage 
au sein et la suppression de l'élevage au biberon. Mais la nécessité s'im- 
pose de remédier à la mortalité qui détruit les forces naissantes de la 
France. 

6° C'est pourquoi, au point de vue spécial de l'allaitement, l'élevage au 
biberon, tel qu'il est trop souvent pratiqué, doit être désormais régle- 
menté avec une surveillance sévère. 

Telle est la conclusion générale des utiles recherches de M. le D r Ledé 
sur la statistique de l'allaitement. 

J'ajouterai, comme Rapporteur de la Commission, que ce travail tout 
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nouveau, localisé à Paris et applicable à toute la France, contribuerait 
sûrement, avec les progrès de l'hygiène- publique et les ressources delà 
médecine des nouveau-nés, à diminuer de plus en plus la mortalité des 
enfants du premier âge, en relevant les forces vives de la nation. 

Je crois donc juste, tout d'abord, d'encourager dignement l'auteur des 
recherches statistiques sur Y Industrie nourricière, comprenant 1 13 ooo nour- 
rices, soit au sein, soit au biberon, pour le département de la Seine, de 
1878 a 1887. '* - 

C'est pourquoi j'ai l'honneur de proposer à la Commission de Statistique 
de l'Académie des Sciences de décerner, cette année, un prix déjà réservé 
à M, le D r F. Ledé, médecin-inspecteur des enfants du premier âge, à 
Paris. 



Rapport sur les travaux de M. Paul Dislère; par M, Lëos Lii^snvE. 

La loi du 27 mai 1 885 sur la relégation des récidivistes soumet à l'inter- 
nement perpétuel sur le territoire des colonies ou possessions françaises, 
après expiration des peines à subir en France, les individus qui ont en- 
couru un nombre déterminé de condamnations dans un intervalle de dix 
années, soit pour crimes, soit pour certains délits spécifiés. Un règlement 
d'administration publique destiné à en organiser l'application, élaboré par 
une Commission spéciale, puis discuté en forme de décret par le Conseil 
d'Etat, a été promulgué le 26 novembre i885. Une Commission de classe-* 
ment des récidivistes, composée de sept membres, siégeant au ministère de 
l'Intérieur, a été constituée par décret du 6 mars 1 886, sous la présidence 
de M. Dislère, conseiller d'État. Commencés le aj6 mars, les travaux de la 
Commission ont été continués sans interruption, C'est le résultat de ces 
travaux pendant trois années consécutives qui a été présenté à l'Académie 
pour le concours au prix de Statistique. 

Pour assurer sa tâche, il a d'abord été procédé par les soins de l'Admi- 
nistration à la formation de notices et dossiers individuels présentant les 
antécédents de chaque condamné, les condamnations encourues, la situa- 
tion personnelle et la situation de famille, les ressources, la santé, les 
aptitudes et forces physiques, les professions ou métiers exercés, et l'utili- 
sation possible de l'intéressé dans les colonies, sa conduite, son état moral 
et intellectuel, etc. 

La mise en œuvre de ces matériaux appartient à la Commission, et 
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l'exposé des résultats obtenus est l'œuvré de M. DisJère, qui eu a été à la 
fôiâ lé Président et le Rapporteur. Il y a là un travail personnel beaucoup 
plus considérable que ne semble le comporter,' pour un examen super- 
ficiel, le petit volume de chacun des trois Rapports annuels qui nous sont 
présentés. Car le Rapporteur ne s'est pas borné à grouper les éléments 
de même nature; il a été au fond dés choses, et ses appréciations person- 
nelles, empruntant aux faits constatés une incontestable autorité» jettent 
sur cette partie si nouvelle et si importante de notre législation des lumières 
que certainement les pouvoirs publics'pourront mettre à profit. Il n'a pas 
hésité à en signaler les imperfections, qu'elles résultent des textes eux- 
mêmes ou de l'application soit incomplète, soit même erronée qu'en font 
les tribunaux. C'est ainsi que le Ministre de la Justice, après avoir de- 
mandé des explications aux parquets des lieux de condamnation au sujet 
de 96 cas dans lesquels la relégation n'a pas été prononcée quand elle 
aurait dû l'être, a appelé l'attention des magistrats sur ces omissions par 
une circulaire du 4 juin r888. On doit, avec M. Dislère, espérer que la loi 
du 27 mai 1 885 recevra désormais une plus rigoureuse application. 

On sait combien sont faibles, d'une année à l'autre, les variations de la 
plupart des relevés statistiques portant sur les mêmes éléments soumis à 
des causes dont l'ensemble est toujours le même. C'est ainsi que le nombre 
total des condamnés pour crimes et délits varie très peu, relativement au 
chiffre de la population, soit pour l'ensemble de la France, soit même 
pour chacun des ressorts. Il n'en est nullement de même pour le nombre 
relatif des condamnés à la relégation. Pendant la période de trois ans d'ap- 
plication de la loi, on remarque des différences de plus de moitié. A 
Rouen, lé nombre des récidivistes par 100000 habitants, qui n'est que de 
6,3 en 1886, s'élève à 11, 3 en 1887 pour s'abaissera 7,0 en 1888; à An- 
gers, il tombe de 7,4 à 4,3; à Besançon, de 4»2 à 1,9. « Il est impossible 
jusqu'à présent, dit M. Dislère, d'assurer une cause un peu précise à ces 
variations. » N'est-il pas permis de croire, en présence du nombre consi- 
dérable d'erreurs officiellement constatées dans l'application de la loi par 
les tribunaux, que c'est peut-être à des erreurs du même genre, variables 
d'une année à l'autre,' qu'il faut attribuer de telles anomalies? 

Les moyennes établies sur l'ensemble des trois années permettent de se 
rendre compte de la distribution des relégables sur la surface du terri- 
toire, mais ne donnent pas les moyens de rapprocher cette criminalité 
spéciale de certaines causes se rapportant soit au genre de vie de la popu- 
lation, soit aux travaux agricoles ou industriels auxquels elle se livre. 

C. R., 1889, 2- Semestre. (T. CIX, N» 27.) l36 
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Ainsi, à quoi attribuer la proportiontrès faible des relégables dans la ré- 
gion du sud-ouest, et relativement considérable dans la partie du territoire 
constituant les ressorts d'Amiens, de Rouen et de Paris? 

Le nombre total des individus condamnés dans les dix ressorts delà pre- 
mière de ces régions (ressorts d'Agén , r Bordeaux , Bourges , Limoges , 
Montpellier, Nimes, Pau, Poitiers, Riomy Toulouse) correspond à un© 
moyenne de 2,1 au lieu de 3, g, chiffre constaté sur l'ensemble de la 
France. Dans la seconde de ces régions, âù contraire, on enregistre une 
moyenne de 6,9, - -; r -' - "" '- '" - ':.•-:- .' . 

La statistique ne donne d'ailleurs aucune renseignement en ce qui con- 
cerne le rapport pouvant exister entre le chiffre des relégables. et le carac- 
tère spécial des lieux où ils se sont fait condamner. On à simplement 
constaté que treize départements des régions du nord et dé l'ouest, repré- 
sentant un 'peu plus du quart de la population de La France, ont fourni 
plus de la moitié des femmes relégables. Il y* aura lieu, lorsque ces re- 
cherches auront pu être complétées, de rapprocher ces chiffres dé ceux 
fournis par la statistique en ce qui concerne la consomjààtidn de§ li- 
queurs alcooliques et l'ivrognerie. 

On relève l'absence de tout relégable dans le ressort de Bastia, Il est 
certain qu'en Corse lé nombre d'individus atteints par la loi nouvelle 
sera toujours très faible. Cela tient à ce qu'un dixième seulement des pré- 
venus jugés l'ont été pour délits prévus par les paragraphes 3 et 4 de l'ar- 
ticle 4 de la loi du 27 mai i885; et à ce que sur i3 ou i4 prévenus récidi- 
vistes un seul a subi des peines supérieures à un an d'emprisonnement. 

La proportion des femmes dans le nombre total des relégués augmente, 
mais d'une manière très peu sensible : 10,7 pour 100 en 1886, 10,8 pour 
100 en 1887, ï 1,0 pour 100 en 1888. Ces femmes, usées pour la plupart 
avant l'âge par la débauche et par l'ivrognerie, ayant passé, un grand 
nombre du moins, par les hôpitaux des grandes villes, offrent peu de res- 
sources pour la colonisation. - 

La question des enfants de ces femmes présente un certain intérêt Les 
détenues sont autorisées, en France, à conserver avec elles leurs enfants 
jusqu'à l'âge de quatre ans, La même règle doit-eîle être appliquée aux re- 
légables? Doit-on les autoriser, peut-être même les obliger, à emmener 
leurs enfants avec elles dans la colonie? On ne doit pas oublier, en étu- 
diant cette question, quels droits étendus, exorbitants suivant queLques- 
uns, la législation actuelle accorde au père, légalement séparé ou divorcé, 
alors même qu'il est frappé de condamnations infamantes. • . , 
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. L'expérience de trois années de l'application de la loi du 27 mai i885 
permet aujourd'hui de constater d'une manière un peu précise les consé- 
quences pratiques de cette loi, peut-être même aussi ses conséquences 
morales. Quant à la question économique, elle échappe complètement à 
toute appréciation dans l'état actuel des choses. On peut seulement con- 
jecturer que la somme de travail que ces quelques milliers de bras auront 
apportée à l'œuvre de la colonisation sera probablement peu élevée. 

Le texte de la loi, l'application qui en a été faite, ne permettent-ils pas 
à un nombre relativement considérable d'échapper à la mesure de préser- 
vation sociale que la loi avait en vue? M. Dislère se garde d'affirmer le con- 
traire, mais il exprime l'espoir que, cette loi étant perfectible, on pourra la 
modifier de manière à diminuer le nombre des individus qui, bien que re- 
légables, échappent à la condamnation. 

Au point de vue moral, si l'on constate une diminution dans la popula- 
tion des prisons, il ressort des documents recueillis par la statistique de 
1887 que, tout au moins jusqu'à cette époque, la criminalité n'avait guère 
diminué; que la criminalité, spéciale aux récidivistes, en particulier, s'était 
élevée ; que, en outre, le nombre des jeunes gens atteints par la relégation 
augmente dans une proportion considérable. 

On ne saurait dire, comme la Commission l'espérait au début de ses tra- 
vaux, que la crainte salutaire de l'envoi aux colonies a pu empêcher cer- 
tains délits, diminuer le nombre des rechutes pénales. L'envoi aux colonies 
n'est pas un sujet de crainte pour la plupart des condamnés, et, dans un 
très grand nombre de dossiers, F on rencontre l'expression du désir de 
partir, surtout pour la Nouvelle-Calédonie. « Aussi, tant qu'on n'aura pas 
réformé le régime de la transportation, tant que les malfaiteurs ne seront 
pas convaincus qu'aux colonies, transportés ou relégués, ils seront obligés 
de travailler, il ne faut pas se faire d'illusion : la loi de i885 ne produira 
aucun effet moral. » - 

Ce n'est pas sur cette expression courageuse, mais désolante, que nous 
devons terminer ce long résumé du travail si consciencieux, dont M. Dislère 
a été le Rapporteur. Il nous plaît mieux de reproduire l'appréciation opti- 
miste qui lui fait reconnaître que le législateur de i885 s'était tout particu- 
lièrement inspiré d'une pensée : expulser du continent les malfaiteurs 
d'habitude, pensée qui a été en France l'objet d'une approbation presque 
unanime, et dont le principal but a été atteint. 

Votre Commission, rendant justice à la somme de travail exigée par la 
production dont elle rend compte et à l'intérêt des résultats que l'auteur 
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a su en déduire, regrette que le nombre trftp limité des récompenses dont 
elle dispose ne. lui permette pas de lui accorder dans lé présent concoure, 
à cause de l'antériorité des travaux précédemment cités, un pris dont cette 
production lui paraît parfaitement digna; mâjsj;_en réservant sçs droits 
pour un concours ultérieur, elle décerne à M. Djislère unéméjitjpn excep- 
tionnellement honorable. -. 



. . Rapport sur les travaux de M- Eaipon Fernandez;. . _ . 
- - -- parM^HATQNOE x,4 Gqjjpillièré. ; .: 

--. M. Ramon Feukanjoez, Séjiateur _eb Ministre des États-Unis mexicains 
à Paris, a présenté, au concours deï889 ppurle'prix Montyon de Sta- 
tistique, un Ouvrage intitulé : .La, France /actuelle, quelques études d'éco- 
nomie politique et de statistique. Ce travail forme un volume grand in-8° de 
j5sx pages avec 34 Planches détachées. Il constitue une étude statistique 
d'ensemble de notre pays envisagé jsousilgs rapports les plus multiples : 
Agriculture, Industrie, i^otomerçe,. Voies: de communication, Crédit, Ré- 
gime intérieur, Finances, Guerre, Marine» Colonies, Justice, Instruction 
publique! Ce travail éstprésènté d'une manière extrêmement méthodique. 
Ses éléments sont puisés À des ouvrages autorisés, à des; documents offi- 
ciels, parfois à dessources personnelles que la haute situation de l'auteur 
était de nature à lui ménager. . 

- Indépendamment des, facilités particulières qu'il rencontrait sous ce 
rapport, M. Bamon Fernandez aâpporféji .la mise en œuvre de ces maté- 
riaux un grand talent.: Il :a .fréquemment recours, pour porter la lumière 
dans l'esprit du lecteur, à. des modes de représentation graphique par 
ordonnées on par secteurs employés d'une, manière simple et uniforme* 
bien propre à en utiliser les avantages. Les éléments, numériques sont 
reliés par un texte d'une grande valeur» dans lequel on retrouve les .qua- 
lités d'un homme d'État habitue à des rapprochements de ;eet ordre et 
connaissant à fond notre pays.: hs lecteur français est .heureux de s'y 
trouver au contact d'un: esprit ami de la France, heureux de' l'envisager 
la plupart du temps sous des rapports extrêmement fayqrablesj tout en 
plaçant en même temps, de distance en distaace, avec .beaucoup dé dis- 
crétion, quelques avis utiles empreints de sagesse et de modération. Cet 
Ouvrage considérable est à la fois propre à donner une idée juste et très 
complète de la France considérée en elle-même, en même temps que de la 
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place qu'elle occupe sous les rapports numériques les plus variés au milieu 
des autres nations. ' , 

Votre Commission a été unanime à reconnaître le mérite éminent de 
l'Ouvrage de M. Ramon Fernam>ez, Elle regrette que la multiplicité des 
productions qu'elle vient de juger dignes du prix Montyon l'oblige à une 
certaine réserve, et se borne en ce moment à réserver expressément les 
droits de l'auteur pour les concours ultérieurs. 



Rapport sur les travaux de M. E. Clément; 
par M. Hatôjv de la Goupillièbe. 

M. le D r E. Clément a présenté au concours de Statistique de 1889 un 
Ouvrage intitulé : Lyon, ethnographie, démographie, sol, topographie, clima- 
tologie. Ce travail, qui forme un fascicule in-8° de 175 pages et 8 planches* 
se rapporte à un type de recherches que l'on ne saurait trop encourager, 
à savoir l'étude approfondie d'un centre important de population fran- 
çaise (et il était difficile d'en choisir un plus considérable que la ville de 
Lyon) bien connu de son auteur, exploré en détail par lui avec l'aide 
des documents administratifs, des meilleures publications particulières et 
de recherches personnelles prolongées. Ajoutons que ce Volume est écrit 
avec un véritable esprit scientifique et un jugement sûr, qu'il est d'une 
lecture communicative, qualité particulièrement précieuse pour les travaux 
de Statistique, si arides par eux-mêmes lorsque l'esprit qui se les est préala.- 
blement assimilés ne réussit pas à en vivifier les rapports et les conclu- 
sions. Dès aujourd'hui, votre Commission signale à votre attention l'Ou- 
vrage de M. le D r Clément, en réservant expressément les titres que ce 
Volume pourra constituer à son auteur, lorsque ce- dernier aura terminé la 
seconde Partie qu'il annonce en ce moment soi^s le titre d' Histoire patholo- 
gique de la ville de Lyon, 



Rapport sur les travaux de M. ChauVel; par M. le baron JjaRRETe. 

J'ai présenté encore à l'Académie, pour la Commission de Statistique, 
une monographie intéressante de M. le D r J. Chauvel, professeur à 
l'Ecole de Médecine militaire (du Val-de-Grâce), Sur la myopie, et ses 
rapports avec l'astigmatisme. C'est à la-fpii, une Étude statistique et clinique 
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fort bien faite, portant sur un grand nombre de faits méthodiquement 
observés et réunis dans une série de Tableaux synoptiques. 

L'Auteur, en agrandissant ses laborieuses recherches sur ce sujet spécial, 
aura rendu un important service à rOphtalmoscopié de l'armée. 

Rapport sur les travaux de M. Senut ; par M. le général Favé, , -_ 

M. le D r Sesdt a présenté à l'Académie une Histoire médicale du i44 e de 
ligne en garnison à Bordeaux de ï88o à 1884. Ce travail a pour but d'étu- 
dier ia morbidité et la mortalité du ï44 e qui tient garnison dans un centre 
populeux, de les comparée à là morbidité et rà la mortalité de l'armée en 
générai, du 18 e corps d'armée, de la garnison et de la ville de Bordeaux, 
afin de rechercher les causes qui sont susceptibles d'influer sur l'état-sani- 
taire de ce régiment, et finalement d'en tirer des déductions pratiques 
importantes, non seulement pour le -i44 ? > mais pour l'armée en général et 
même pour la population civile d'Une garnison. ~ 

- Le Chapitre I traite de l'état général sanitaire du corps pendant les an- 
nées 1880-84 : Affections dominantes, épidémies. L'auteur distingué les 
malades aux hôpitaux, à l'infirmerie, à la chambre, et lés compare aux 
effectifs pour chacune des cinq années. - 

Première section* — Maladies organiques, diathésiques, maladies non 
classées, ■'."-■ ; " ' J - - ^ .;::..-._ -" - ■- ~ 

'- Deuxième section, — Maladies météoriques et telluriques, affections sai- 
sonnières^ - . >; J -_- 
-■" Troisième section. .— Maladies d'origine professionnelle, maladies spé- 
ciales aux fantassins, maladies épidémiques, fièvre typhoïde. 

Le Chapitre II envisage lès causes susceptibles d'influence sur l'état 
sanitaire : influence du climat, : influencé du recrutement, influence du 
casernement, influence" dés exercices militaires, Influence du régime. 

Le Chapitre III est relatif aux déductions prophylactiques : " : ■ 

i° Prophylaxie des maladies saisonnières et cUmatériques; f 

2 Prophylaxie des maladies professionnelles; 

3° ■Prophylaxie des maladies infeetio-cohtagieuses , fièvre typhoïde , 
fièvres éruptives. 

Cette étude indique chez son auteur de réelles qualités d'observation et 
de coordination" que Ton retrouve souvent ëhez les membres distingués du 
corps de Santé militaire. Votre Commission en a reconnu le mérite et a 
tenu à signaler ce Mémoire à votre attention. _ 



( I02 9 ) 



Rapport sur les travaux de M. Mireur ; par M. le baron Lame y. 

J'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie, de la part de M. le doc- 
teur Mireur, de Marseille, adjoint au maire, etc., un livre publié en 1888, 
intitulé : Le mouvement comparé de la population à Marseille, en France et 
dans les États d'Europe. 

Ce livre, à sa seconde édition, cette année, démontre, une fois de plus, 
l'amoindrissement graduel et continu de la population française, et la né- 
cessité d'en rechercher partout les causes pour aviser aux moyens d'en- 
rayer la marche et les progrès de cette décroissance. 

Tel est le but que M. Mireur s J est proposé d'atteindre, pour la ville de 
Marseille d'abord, en examinant avec soin les questions principales de son 
sujet, telles que la population, la natalité, la nuptialité et la mortalité, avec 
la comparaison à faire entre la France et les principales nations. 

De nombreux relevés ou tableaux statistiques forment les points d'appui 
des recherches de l'auteur, dont les conclusions établissent, à la fois, la 
diminution de la race française et l'augmentation graduelle des autres 
races européennes. 

Les conclusions des différents Rapports qui précèdent sont adoptées. 



CHIMIE. 



PRIX JECKER. . 

(Commissaires : MM. Fremy, Cahours, Friedel, Troost, Schutzenberger • 

Arm. Gautier, rapporteur.) 

Parmi les travaux des chimistes qu'elle n'avait pas encore récompensés, 
l'Académie a surtout remarqué ceux de MM. Alphonse Combes, R. Engel 
et A, Verneuil. 
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.. _ ._..■= Rapport sur les travaux de M, À. Combes, 

Le début des travaux de M. A. Combes ne date pas d'une époque bien 
lointaine. Il a commencé en r88r comme élève du laboratoire de Wurtz, 
depuis il est devenu le préparateur de M. Friedel. Mais Ces travaux sont 
de ceux qui ont attiré l'attention des chimistes français ou étrangers, et qui 
font espérer une longue suite de recherches heureuses. 

M. Combes a d'abord étudié les basés qui dérivent de l'action de l'am- 
moniaque sur Fâldéhyde crôtonique. Un peu plus tard, il a eu recours, à la 
méthode devenue classique de MM. Friedel et Crafts pour essayer de 
souder à la benzine et à ses homologues les radicaux empruntés aux al- 
déhydes grasses chlorées, en particulier le chloràl. La suite de ces re- 
cherches le conduisit logiquement à examiner plus attentivement l'action 
qu'exerce le chlorure d'aluminium sur les chlorures dérivés des acides 
gras. Il reconnut ainsi, vers 1886, que six molécules de ces chlorures 
peuvent s'unir à une molécule de chlorure d'aluminium Al 2 Cl avec élimi- 
nation d'acide chlorhydrique. L'étude de l'action que l'eau exerce sur Je 
composé organo-métallique formé suivant ce mécanisme avec le chlorure 
d'acétyle lui fit découvrir l'acétylacétone CH 3 -CO-CH 2 -CO-CH 3 , le plus 
simple des termes d'un nouveau type d'acétones, les [3-diacétones. 

C'est à l'étude des réactions fondamentales de ce premier représentant 
d'une série organique nouvelle et à ses remarquables dérivés que depuis 
cinq années M. Combes applique toute son attention. Il démontra d'abord 
que l'acétylacétone se scinde, sous l'influence des alcalis, en acétone et acide 
acétique, réaction caractéristique qui éclaire toute sa constitution. Il établit 
que les deux atomes d'hydrogène du chaînon CH 2 , compris entre les 
deux carbonyles CO, fonctionnent comme des hydrogènes acides : ils peu- 
vent, lorsqu'on les remplace par des métaux, fournir de véritables sels. 
M. Combes détermina par des mesures calorimétriques l'énergie relative 
de cette fonction diacide des fi-diacétones. Il prouva que l'acétylacétone 
fonctionne comme un acide plus fort que l'acide carbonique qu'il déplace, 
mais moins énergique que l'acide acétique. Comme dans l'acide acétyl- 
acétique de constitution analogue, l'on peut aussi remplacer, dans l'acétyl- 
acétone, les deux atomes d'hydrogène du chaînon CH 2 intracarbonylique 
par différents radicaux alcooliques et obtenir les éthers correspondants. 
Mais on remarque ici qu'à mesure que l'on substitue un radical alcoolique 
de plus en plus riche en carbone à l'un des atomes d'hydrogène du chaînon 
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Cïï 2 , l'atome d'hydrogène restant perd peu à peu sa basicité, de telle sorte 
que les sels de soude de ces éthers acides se produisent avec une quantité 
de chaleur décroissaote.. Au contraire, le second atome d'hydrogène de- 
vient de plus en plus basique si l'atome voisin du chaînon CH 2 est rem- 
placé par un. radical acide, tel que l'acétyle. . 

L'hydrogénation de l'acétylacétone a conduit M. A. Combes à découvrir 
le seul glycol amylique secondaire prévu par la théorie qui ne fût pas en- 
core préparé. Les homologues de l'acétylacétone fournissent une série de 
glycols semblables. 

A son tour, l'action des aminés aromatiques sur les diacétones-p a fait con- 
naître un procédé général desynthèse des bases des groupes de la quino- 
léinejde Fhydropyridine et du pyrazol. L'auteur de ces découvertes s'est 
appliqué surtout à montrer la généralité de ces réactions qui, par simple 
déshydratation, permettent d'obtenir à volonté les alcaloïdes de ces diverses 
familles. L'aniline s'unit à l'acétylacétone avec élimination d'eau; si sur le 
produit dé cette réaction l'on fait agir un déshydratant énergique, on donne 
naissance à une base quinoléique : l'a-y-dimélhylquinoléine. Les diacétones 
homologues, ayant subi la substitution dans le chaînon central, donnent les 
quinoléines substituéesen p qu'on n'avait pas su encore construire. 

L'action des aldéhydes et de l'ammoniaque fournit de même les alca- 
loïdes hydrbpyridiques ; la réaction de la phénylhydrazine, les bases du 
groupe si curieux du pyrazol. , 

Enfin, les diamines aromatiques donnent des amidoquinoléines nou- 
velles qui, d'après les recherches récentes de l'auteur, sont aptes à se 
transformer en belles matières colorantes lorsqu'on les soumet aux réac- 
tions que l'industrie emploie couramment aujourd'hui pour obtenir les 
innombrables couleurs dérivées des corps aromatiques. 

En résumé, M. A. Combes a fait connaître un nouveau type de composés 
organiques, les (3-diacétones, dont il a développé soigneusement l'en- 
semble des réactionst fondamentales. Ces corps sont devenus à leur tour le 
point de départ d'un grand nombre d'autres synthèses dans les séries 
grasse, quinoléique, pyrrdique et pyrazolique. Il convient d'ajouter que 
ces recherches font prévoir que l'action du chlorure d'aluminium sur les 
composés de la série grasse permettra d'obtenir, par un mécanisme un 
peu différent de celui qui entre en jeu dans la série aromatique, un grand 
nombre de composés et de types nouveaux de combinaisons organiques. 

En conséquence, la Commission décide à l'unanimité d'accorder à 
M. A. Comfes la moitié du prix Jecker pour 1889. 

C. R., 1889, a» Semestre. (T. CE, N° 27.) ïSj 
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Rapport sur les travaux de M. R, Engel. 

De 1874 à 1875, M. EsîGEt a préparé un certain nombre de dérivés mé- 
talliques delà "créatine, de la cyanamide, de la dicyanodiamidè et de la 
taurine, dérivés qu'on n'avait pas obtenus jusque-là. Ces "recherches éta- 
blirent en particulier que la taurine, qui, d'après la belle synthèse de 
Kolbe par l'action de l'ammoniaque sur l'acide chloréthylène sulfureux, 
devait être considérée comme l'acide amidoéthylène sulfureux, est bien 
en effet une aminé-acide apte à donner des sels analogues aux dérivés 
métalliques du glycocolle et dé la créatine. Il faut donc renoncer désor- 
mais à l'hypothèse de Stecker, longtemps restée classique, qui considérait 
la taurine comme un amide de l'acide iséthionique. - :"_...: 

Par union directe de la cyanamide et de la taurine, M: Ëngel a produit 
la taurocréatinê C 3 H 9 Az 3 O 3 S, dont la constitution rappelle à la fois,- comme 
le dit si bien son nom, celles de lacréatine et de la taurine.; 

Dans une autre suite de travaux, M. Engel s'applique à étudier les 
composés qui résultent de Punîon de l'ammoniaque aux corps Organiques 
non saturés. L'acide crotonique lui fournit ainsi l'acide (3-amidobutyrique à 
peine entrevu jusque-là. Les acides malique et fumarique s'unissent facile- 
ment à l'ammoniaque pour donner l'un et l'autre le même' acide aspartique 
inactif, identique à celui que Dessaigues obtint autrefois eh déshydratant 
le malate acide d'ammoniaque. Cet acide inactif est dédoublable. Soumis à 
l'action des moisissures, iL fournit à M. Engel de l'acide aspartique gauche, 
qui, lorsqu'on le combine à l'acide droit, régénère l'acide inactif; obser- 
vation déjà faite, il est vrai/rpar M. Piutti, mais en partant des deux acides 
droit et gauche dérivés des asparagines actives, ' - ". - 

On aurait une idée fort' incomplète dé l'ensemble des recherches de 
M- Engel si l'on oubliait, même à propos d'un prix de Chimie organique, 
déparier de ses autres travaux de Chimie minérale et générale. Nous cite- 
rons, en particulier ; ._ .._ "._■".-. . . :: ' : 

Une série d'études, très précisés et minutieusement détaiEées", sur la for- 
mation du carbonate de potasse par réaction du bicarbonate de magnésie 
sur le chlorure de potassium en solution aqueuse: M.' Engel a mesuré at- 
tentivement, pour chaque température, J'équilibre qui s'établit au sein de 
l'eau entre le chlorure de potassium, lé bicarbonate de magnésium et le 
sesquicarbonate double de magnésium et de potassium qui tend à se for- 
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mer. Ces recherches l'ont amené à examiner les divers carbonates de ma- 
gnésie, et à découvrir le carbonate anhydre qui fixe facilement les élé- 
ments de l'eau pour se transformer dans l'hydrate CO 3 Mg, 3 H 2 O . 

C'est en suivant sans doute les détails de ce long travail que l'auteur fut 
conduit à se préoccuper de l'équilibre qui s'établit au sein de l'eau entre un 
sel dissous et un excès de l'acide qui entre dans ce même sel. Il examina 
particulièrement le cas des chlorures. Il observa qu'en solutions saturées 
une molécule d'acide chlorhydrique déplace sensiblement une molécule 
d'un chlorure monovalent, et environ une demi-molécule d'un chlorure 
bivalent. Si, dans quelques cas, la solubilité de ces sels semble augmenter 
en présence de l'acide chlorhydrique, c'est qu'il se fait un chlorhydrate de 
chlorure. De fait, M. Engel a pu isoler huit chlorhydrates de chlorures bien 
cristallisés. La loi des proportions définies se poursuit donc même dans ces 
dissolutions, l'acide chlorhydrique venant se substituer, molécule à molé- 
cule, au chlorure qu'il déplace pour donner soit une vraie dissolution dé- 
finie, soit un chlorhydrate de chlorure solide et cristallisé. 

L'ensemble de ces intéressantes et ingénieuses recherches a fait attri- 
buer trois mille francs k M. Estgei, sur le prix Jecker, distribuable cette 
année. 

Rapport sur les travaux de M. A. Verneuil. 

C'est encore un ensemble de recherches minérales et organiques que 
votre Commission a particulièrement remarqué, et c'est cette tendance 
qu'elle désire encourager, en attribuant à M. A. Yerneuil, attaché au labo- 
ratoire de M. Fremy, au Muséum, une partie du prix Jecker. Rien ne saurait 
mieux indiquer, en effet, un esprit véritablement ouvert aux: études si 
variées de la Chimie moderne que ces passages successifs de la Chimie or- 
ganique à la Chimie minérale, et réciproquement. C'est bien là la voie la 
plus large et la plus profitable, telle qu'elle nous a été tracée par nos il- 
lustres prédécesseurs. 

Le séléniure d'azote avait été découvert par Wœhler, en i8$9, mais sa 
composition était restée indéterminée, et l'on admettait généralement que 
le corps de Wœhler contenait de l'hydrogène. M. Verneuil, reprenant, en 
1882, l'étude de cette dangereuse substance, prépara le séléniure d'azote à 
l'état pur en faisant agir l'ammoniaque sur le perchlorure de sélénium. Il 
démontra qu'il répond à la composition singulière Az Se, correspondant 
au sulfure d'azote AzS et à l'oxyde AzO. 
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Ckerchant à poursuivre l'hypothèse dû parallélisme des composés du 
sélénium et du soufre, M. Vemeuil établit ijue,~ contrairement au point de 
vue étroit dé leur analogie trop précise, l'action des halogènes sur les 
séléniocyanates déjà obtenus par Berzelius et étudiés par Croolces est fort 
différente de celle qu'ils exercent sur les sulfocyanates] Au heu du persè- 
léiiiocyânogène prévu^ J'on obtient le composé C 2 Az 2 Se 3 , envisagé par 
M. Yerneuil comme.ùn sélénocyanure: de sélénium (CAzSe) 2 Se, analogue 
au sulfocyanaté de silicium connu (G Az S) 4 SL - - - 

La suite de ces recherches fournit au même savant le cyanure de sélé- 
nium (G Az) 2 Se et de nombreux seléniocyanuresdoubles, tels que Ie : séTè- 
niocyanure de sélénium et de potassium (CAzSe) 2 Se, CAzSeK, H 3 Oj enfin 
des combinaisons triples qui se forment synthétiquement; - = ; 

M. Verneui! fut ainsi conduite essayer-de^préparer la sélénurée CH* Az 2 Se, 
qu'il obtint, en effet, eh -fixant l'hydrogène sélénié sur la cyanamide, par 
une méthode analogue à celle qui permit à Baumann d-obtenir la sulfurée. 
Après avoir fait connaître les propriétés de la sélénurée, qui^ à la stabilité 
près, rappellent celles de l'urée sulfurée correspondante, il déerit succes- 
sivement ses chlorhydrates et azotates cristallisés, ainsi que les sels" qu'elle 
forme avec les oxydes d'argent, de mercure, de cuivre, etc. Il fait enfin 
l'étude des combinaisons avec les acides haloïdes et l'acide sulfurique lui- 
même de l'oxytrisélénurée et de l'oxydisélénurée, véritables bases séléniées 
complexes. 

. Ce beau travail â donc enrichi la Chimie organique d'une longue suite 
de recherches délicates et précises sur les composés organosèlénïés.Il a 
démontré que l'on ne doit pas pousser trop loin l'hypothèse du parallélisme 
du sélénium --et du soufre, surtout dans les composés organiques. - 
: Associé à M. BourgeoiS,-M. Yerneuil a trouvé une méthode simple pour 
reproduire artificiellement un certain nombre d'arséniates hydratés natu- 
rels : la scôrodùe, Yérytkrinè^etAlarhnabergite.En collaboration avec notre 
éminent Confrère, M. Fremy, il a étudié faction des Huorures à une haute 
température sur la cristallisation de l'alumine amorphe, méthode qui a 
permis d'obtenir d'assez gros cristaux de rubis artificiels remarquables par 
leur belle couleur et leur grande transparence. : 

Les derniers travaux de M-, Yerneuil ont porté-sur les causes de la phos- 
phorescence des sulfures alcalino-terreax. Gomme l'avait depuis longtemps 
observé M. E. Becquerel dans ses travaux sur la phosphorescence, et dé- 
finitivement démontré M. Lecoq de Boisbaudran pour des traces infinitési- 
males en étudiant les corps fluorescents, M. Vemeuil a remarqué à son tour 
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que les quantités les plus faibles de métaux étrangers peuvent jouer dans 
ces phénomènes un rôle prépondérant : ainsi, quelques millionièmes de 
bismuth communiquent au sulfure de calcium une belle phosphorence vio- 
lette. Il a de même éclairci les conditions qui déterminent la phosphores- 
cence de la wurtzite ou blende hexagonale. 

Ces recherches variées, difficiles, poursuivies avec ténacité, nous font 
attribuer à M, A. Yerneuii. deux mille francs sur le prix Jecker pour 1889. 

Les conclusions des différents Rapports qui précèdent sont adoptées. 



PRIX L. LA GAZE. 

(Commissaires : MM. Fremy, Cahours, Friedel, Sehutzenberger, 
A. Gautier, Berthelot, Schloesing, Peligot ;. Troost, rapporteur.) 

La Commission du prix La Gaze pour laChimiedécerne ce prix à M. F.-M. 
Raoult, doyen de la Faculté des Sciences de Grenoble. 

Les premières recherches de M. Raoult ont porté sur les forces électro- 
motrices des piles et sur les quantités de chaleur dégagées par les actions 
chimiques accomplies sous l'influence des courants. Elles lui ont fourni des 
résultats nouveaux qui sont restés dans la Science. 

M. Raoult a publié ensuite des Mémoires intéressants sur des questions 
de Chimie pure ou appliquée. 

Mais les travaux qui ont plus particulièrement attiré sur leur auteur l'at- 
tention du monde savant sont ceux qu'il a présentés à l'Académie, à partir 
de 1878, sur le point décongélation d'un grand nombre de dissolutions de 
nature très différente, travaux qu'il a poursuivis jusqu'en 1886 sous le nom 
de Recherches sur la Gryoscopie. 

On savait depuis le siècle dernier que l'eau tenant en dissolution une 
matière saline quelconque se congèle à une température plus basse que 
l'eau pure; et en 1788 un savant anglais, Blagden, démontrait que l'abais- 
sement du point de congélation était, dans beaucoup de cas, proportionnel 
à la quantité de matière dissoute. 

Depuis cette époque, d'autres expérimentateurs ont vérifié la loi de 
Blagden pour les matières qui peuvent se dissoudre dans l'eau sans se dé- 
composer au moins partiellement. M. de Coppet a même fait remarquer 
que l'abaissement du point de congélation des solutions aqueuses, conte- 
nant les substances sous leur poids atomique, est le même pour les sub- 
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stances salines de même composition. chimique. Mais Je phénomène du 
retarda la congélation n'avait été étudié que pour l'eau dissolvant des ma- 
tières salines^ ' ^ . ' 

M. Raoult a généralisé; ces." résultats et en a' tiré des conséquences im- 
portantes et inattendues. £ •' : : - ": 

Ses expériences ont porté sur des dissolvants t de; constitution et de pro- 
priétés très différentes, dans lesquelles il a fait dissoudreJdes substances 
minérales ou organiques appartenant aux groupes les plus variés. 

Il a pu en conclure que tout corps solide, liquide ou gazeuse, eh se dissol- 
vant dans un composé défini, liquide, capable de se solidifier, en abaisse le 
poini de congélation. 

Il en résulte un moyen de vérifier Ja pureté des corps. 

En effet, entre deux échantillons d'un même corps, le* pliis pur sera 
celui qui se. solidifiera; ou plutôt, qui fondra & la température lapins éle- 
vée. De plus, si un corps est pur, sa température restera fixe pendant tout 
le temps que; durera sa solidification; tandis que, s'il eat impur, sa tempé- 
rature baissera depuis le commencement jusqu'à la .fin du changement 
d'état.;, .,..';..;.'.■/-.;.-;■■; .1 : .' ." 

A; cette première conclusion des recherches de .M, Raoult s'en est jointe 
une autre, encore bien plus intéressante, et; qui peut s'énoncer de la 
manière suivante : 

Pour toutes les dissolutions, moyennement concentrées , des compQsés.non 
salins, faites dans une quantité constante d'un même dissolvant solldifiable, 
l'abaissement du point de congélation est directement' proportionnel au, poids 
de la substance dissoute, et inversement proportionnel au poids moléculaire de 
cette substance; en d'autres termes, l'abaissement du point de congélation 
est proportionnel au nombre des molécules de toutes sortes dissoutes dans 
une quantité constante d'un même dissolvant. , . 

. Cette loi générale, comue aujourd'hui sous.Iejaom àè loi de congélation 
de Raoult; a fourni une méthode nouyélle et très importante pour la déter- 
mination des poids atomiques, surtout dans le cas des corps non suscep- 
tibles de se vaporiser, et dont les réactions sont trop complexes pour qu'on 
en puisse facilement déduire la formule exacte, - .-:"';* 
: Elle est détenue classique, et a été appliquée avec succès, par un grand 
nombre de. chimistes tant en France qu'à, l'étranger pour la détermination, 
des poids moléculaires de nombreux, 'composés, auxquels la méthode des 
densités de vapeur n'est pas applicable. ; ; : ': : 

Depuis r§86, M. Raoult a. fait de nombreuses expériences sur les ten- 
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sions de vapeur des liquides volatils, tenant en dissolution des corps fixes; 
ces expériences sont particulièrement délicates : elles exigent toute l'habi- 
leté dont a constamment fait preuve le savant doyen de la Faculté des 
Sciences de Grenoble. 

L'activité scientifique de M. Raoult ne s'est pas ralentie depuis plus de 
vingt-cinq ans, et la Commission, en lui décernant le prixLaCaze, a tenu à 
lui donner un témoignage de sa grande estime pour ses remarquables tra- 
vaux. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



GEOLOGIE. 



PRIX DELESSE. 

(Commissaires : MM. Daubrée, Des Cloizeaux, Hébert, Gaudry ; 
Fouqué, rapporteur.) 

Il y a quelques années, l'Académie ne possédait aucun moyen de récom- 
penser les services rendus à la Science par les géologues et les minéralo- 
gistes; la générosité d'un de nos regrettés Confrères, M. Delesse, nous 
permet aujourd'hui de mettre en lumière le mérite de nos géologues les 
plus distingués. 

Celui auquel la Section de Minéralogie croit devoir attribuer cette an- 
née le prix Delesse est M. Michel Léyt, Directeur du service de la Carte 
géologique de la France. . ' 

Les travaux de ce savant se rapportent à plusieurs des branches d'étude 
qui rentrent dans le domaine de la Section; il est à la fois stratigraphe, 
pétrographe et minéralogiste. Mais, suivant le vœu du fondateur du prix, 
ce sont principalement les travaux géologiques que nous nous proposons 
de récompenser. 

Depuis de longues années déjà, M. Michel Lévy a été un des collabora- 
teurs les plus actifs du service qu'il dirige actuellement. On lui doit l'étude 
détaillée du Morvan, du Beaujolais, du Lyonnais et l'examen approfondi 
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du versant septentrional "du Mont-Dore et de la' chaîne des Puys. Ces tra- 
vaux comportent le tracé- des contours géologiques sur dix feuilles de la 
Carte au ...f^ô', ils ont été l'objet de nombreux Mémoires, dans lesquels 
l'auteur s'est efforcé de retracer l'histoire des mouvements du sol du Pla- 
teau central et des relations si complexes, .qui s'y observent entre les' ro- 
ches éruptives et les terrains sédimehtaires; Là direction N.-Br des plisse- 
ments d'âge carbonifère ressort notamment sur ses feuilles de la Carte 
géologique, grâce au tracé minutieux des failles transversales qui sillon- 
nent le Beaujolais. L'exactitude et le cachet spécial de précision qu'elles 
présentent tiennent à l'emploi des méthodes pétrographiques qu'il a con- 
tribué à introduire en France et à perfectionner, en même temps qu'il 
multipliait les excursions sur le terrain. 

Outre ces travaux de détail, on doit à M. Michel Lévy l'étude de 
certaines questions générales de pétrographie ; c'est lui qui a fait connaître 
la constitution minéral ogique 'et la structure des porphyres; les notions 
qu'il a introduites dans la Science sur ces roches, il y a quinze ans, ont 
fourni les premières connaissances sérieuses que l'on ait eues sur la consti- 
tution de la pâte des porphyres^ Depuis lors, de nombreux Mémoires ont 
été publiés à l'étranger sur la même question, mais rien d'important n'a 
été ajouté aux données :du Mémoire inséré par Fauteur: dans les Annales 
desMinesea 1874. i' v ~ 

Nous en dirons autant pour ce qui a trait aux roches ophitiques. Il a 
fait voir qu'elles possédaient une structure spéciale caractéristique, et que, 
tout en appartenant à des types divers au point de vue chimique et au 
point de vue minéralogique, elles étaient reliées par un caractère de struc- 
ture qu'il a mis en évidence. , 

La nature des produits éruptifs a varié dans la suite des temps. Telle 
roche qui s'est formée en grande masse aux époques anciennes ne se pro- 
duit plus de nos jours; et réciproquement, les laves^ de nos volcans ne res- 
semblent guère aux matières qui étaient rejetées- de l'intérieur du^globe 
à l'époque du dépôt des premières formations sédimentairesï Cependant 
les changements ont été- progressifs, et c'est ce progrès dont M. Michel 
Lévy a suivi avec attention la marche en recherchant les lois de son évo- 
lution. Pendant certaines^périodès, le développement s'est fait d'une façon 
presque régulière, et l'auteur de ces études a pu constater «t suivre, par 
exemple, dans les terrains- anciens, l'apparition, le développement et la 
fin des éruptions porphyriques, et noter les changements successifs qui 
s'observent dans la constitution des roches de cette famille. Bien d'intè- 
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ressant comme ces changements graduels dont la nature nous a conservé 
les traces indélébiles. Mais les transformations de ce genre ne s'effectuent 
pas d'une façon continue ; pendant Je dépôt des terrains jurassiques et 
crétacés, par exemple, les forces souterraines ont semblé sommeiller. 
Quand elles se sont réveillées, au commencement de la période tertiaire, 
elles ont reproduit, sur une moindre échelle, toute la série des roches 
érnptives qu'elles avaient engendrées aux époques anciennes. M. Michel 
Lévy est l'un de ceux qui ont le plus contribué à faire ressortir les carac- 
tères de cette récurrence pétrographique. Depuis lors, il a montré, en 
outre, que des récurrences analogues, mais de moindre importance, 
avaient eu lieu à d'autres époques, l'une pendant la période silurienne, 
l'autre à la fin du miocène moyen. 

On lui doit un travail important sur la constitution des gneiss, dans 
lequel il a cherché à déterminer les phénomènes qui avaient présidé à la 
formation de ces roches. Par l'observation d'un grand nombre de faits 
empruntés à l'étude des terrains d'origine nettement sédimentaire , il a 
fait voir comment l'injection ou le contact des roches éruptives modifiait 
des roches dépourvues au moment de leur dépôt de cristallinité régulière; 
il a notamment montré le rôle de la granulite dans la constitution de 
roches appartenant à la série paléozoïque, qui se présentent aujourd'hui 
aux géologues avec la composition minéralogique et la structure apparente 
des vrais gneiss. 

Comme Directeur adjoint du Service de la Carte géologique de France, 
sous l'administration de M. Jacquot, il a été l'un des organisateurs princi- 
paux de la Carte au 100 ô oo récemment publiée et destinée à rentrer dans 
le tracé général de la Carte d'Europe à la même échelle. 

Enfin, il a su grouper un certain nombre de jeunes ingénieurs des 
Mines, leur inspirer le goût de la Géologie, leur apprendre le maniement 
du microscope et les diriger sur le terrain. Ils ont adopté ses méthodes de 
travail, ils emploient journellement la classification des roches dont il a 
été le champion principal en face des savants allemands, auteurs de clas- 
sifications rivales. 

Tel est le savant auquel la Section de Minéralogie décerne le prix De- 
lesse. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



C, R., 1889, 2» Semestre. (T. CIX, N» 27.) 



l38 



( io4o ) 



BOTANIQUE. 



PRIX DESMA23EBJES. 

(Commissaires : MM. Duchartre, Van Tieghem, Chatin, Bornet, Trécul; 

Duchartre, rapporteur.) 

Rapport sur un Mémoire de M. Bréal (E.), préparateur au Muséum d'Histoire 

naturelle; par M. Dochartre. 

Un seul travail a été présenté, cette année, au concours pour le prix 
Desmazières ; c'est un Mémoire de M. Bréal (E.), préparateur au Mu- 
séum d'Histoire naturelle, qui a pour titre : Observations sur les tubercules à 
Bactéries qui Se développent sur les racines des Légumineuses, et qui a été pu- 
blié dans le XIV e Volume des Annales agronomiques (p. 481-496), En 
l'envoyant à l'Académie, l'auteur y a joint un complément manuscrit de 
28 pages, qu'accompagnent 10 photographies représentant des plantes qui 
ont été obtenues par lui dans ses expériences. 

Quelques indications préliminaires nous semblent indispensables pour 
montrer quel a été le point de départ des observations et expériences de 
M. Bréal et pour permettre ainsi d'apprécier l'intérêt des résultats qu'elles 
lui ont donnés. . 

L'une des questions les plus importantes et en même temps les .plus 
obscures en Physiologie végétale et en Agriculture est relative à la manière 
dont les Légumineuses (Luzerne, Sainfoin, Pois r Haricot, etc.) se pro- 
curent l'azote qui est nécessaire à leur nutrition. Entre ces plantes et les 
autres, les Graminées par exemple, il existe une différence capitale: celles- 
ci doivent trouver dans le sol où s'étendent leurs racines les matières azo- 
tées qui leur fourniront l'azote dont elles onfrbesoin; en.s'appropriànt ces 
matières, elles appauvrissent le sol auquel on doit dès lors, au moyen 
d'engrais azotés, restituer ensuite, pour de nouvelles récoltes, l'élément 
fondamental qui lui a été enlevé par la végétation antérieure; les Légumi- 
neuses, au contraire, peuvent bien utiliser l'azote qu'elles trouvent dans le 
sol, particulièrement sous la forme de nitrates; mais, pour elles, cette 
source d'aliment azoté n'est que secondaire ; car, en outre, elles ont la fa- 
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culte de tirer d'ailleurs une telle quantité d'azote que, non seulement elles 
finissent par en donner à l'analyse une proportion considérable, mais 
encore qu'elles en enrichissent la terre sur laquelle elles ont végété. Aussi, 
à ce dernier point de vue, tandis que les Graminées et la généralité des 
plantes de la grande culture sont dites épuisantes, les Légumineuses sont, 
à juste titre, classées comme améliorantes. 

H est évident que cette source d'azote, à laquelle puisent largement les 
Légumineuses, n'étant pas la terre, ne peut être que l'atmosphère; mais, 
à l'aide de quel organe ces plantes s'approprient-elles ce gaz? Naturelle- 
ment, en l'absence de tonte expérimentation, on a d'abord pensé que les 
organes aériens de ces végétaux le prenaient directement dans l'atmo- 
sphère au milieu de laquelle ils flottent; mais il a été reconnu expérimen- 
talement, surtout par Boussingault, que cette idée était sans fondement et, 
par suite, il a fallu admettre que ce sont les racines qui remplissent seules 
cette fonction. Or, dans la généralité des cas, la partie souterraine des Lé- 
gumineuses réunit des organes de deux sortes bien distinctes par l'état 
dans lequel l'une et l'autre se présentent : ce sont, d'un côté, les racines 
proprement dites qui constituent essentiellement l'appareil souterrain, et, 
d'un autre côté, s'attachant en plus ou moins grand nombre sur ces ra- 
cines, de petits corps plus ou moins renflés, qui n'atteignent an plus que 
quelques mdlimètres de longueur, et que, en raison de leur manière d'être 
ainsi que de leur situation, on qualifie habituellement aujourd'hui de tuber- 
cules radicauùc. 

Il n'y a pas lieu de rappeler ici les opinions fort diverses qui ont été 
exprimées touchant la nature de ces petits tubercules radicaux, depuis que 
la découverte en a été faite par Malpighi vers la fin du XVII e siècle ; mais 
il importe de rappeler que, tandis que la généralité des physiologistes les 
regardent comme sans importance pour l'absorption de l'azote, ou tout au 
plus les considèrent comme des lieux de dépôt pour des substances albu- 
minoïdes, deux savants allemands, MM. Hellriegel et Wilfarth, à la suite 
d'expériences fort nombreuses, poursuivies depuis l'année i883, viennent, 
dans un Mémoire récent, de déclarer que ce sont, au contraire, ces petits 
organes qui sont les agents essentiels de l'absorption de l'azote puisé par 
eux dans l'air, et cela grâce à certains micro-organismes qui s'y trouvent 
constamment en nombre immense, qui existent aussi à peu près toujours 
dans la terre végétale, et à l'action desquels est due leur formation. 

L'un de leurs énoncés les plus formels est que, dans du sable stérilisé et 
privé d'azote, les Légumineuses ne développent pas de tubercules sur leurs 
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racines, et en même temps ne croissent ni ne s'assimilent d'azote, tandis que, 
dans le même sablé sans azote mais non stérilisé, pouvant, par conséquent, 
renfermer à l'état de vie les micro-organismes dont il s'agit, les mêmes 
plantes ont généralement leurs racines pourvues dé nombreux tubercules 
et alors prennent un grand accroissement, en assimilant de notables quan- 
tités d'azote. Dans un grand nombre d'expériences, ils ont déterminé la 
formation de tubercules radicaux, en arrosant le sable dans lequel étaient 
plantées des Légumineuses avec de l'eau distillée, au moyen de laquelle ils 
avaient lavé de là terre de champ ; même dans plusieurs cas, des Pois ayant 
développé, au lieu d'un pivot unique, deux racines latérales, celles-ci ont 
été plongées séparément dans deux vases adjacents remplis d'une solution 
nutritive. Au liquide de l'un de ces vases, ils ont ajouté un peu d'eau de 
lavage d'une terre de champ; là racine plongée dans ce vase s'est seule 
chargée de tubercules. 

M. Bréal a pris cette question intéressante au point où venaient de l'a- 
mener MM. Hellriegel et Wilfarth, et ses expériences lui ont fait faire des 
progrès importants. Ces deux savants n'avaient pas déterminé la nature 
des micro-organismes renfermés dans les tubercules radicaux des Légumi- 
neuses; lui, les a examinés avec soin au microscope, et il les décrit comme 
de très petits corps allongés, très fins, renflés aux deux bouts. Il les a 
trouvés semblables dans toutes les Légumineuses qu'il a examinées, tant 
herbacées que ligneuses (Baguenaudier, Cytise); il les a vus souvent passer 
à la forme de zooglée. En outre, il les a cultivés et propagés, comme on 
cultive et prépage toutes les Bactéries. Ponr cela, il a préparé un bouillon 
de culture, au moyen de racines fraîches de Luzerne, lavées avec soin et 
coupées en menus fragments, qui ont été tenus dans un peu d'eau dé 
source, pendant deux heures, à la température de l\o°. Ce liquide filtré a 
été mis dans de petits ballons Pasteur, qui sont restés pendant deux heures, 
soumis à une chaleur de i'io . Le liquide ainsi stérilisé a été ensemencé, 
après son refroidissement, au moyen d'une fine pointe de verre qui venait 
d'être enfoncée dans la substance d'un tubercule et quél'on a cassée alors 
au fond du ballon; après quof, le vase a été bouché avec un tampon de 
coton stérilisé et maintenu à une température d'environ i5°. Au bout de 
trois jours, le bouillon de culture était devenu laiteux et présentait, soris 
le microscope, une immense quantité dé microbes identiques à ceux des 
tubercules, tandis que le même liquide qui, dans d'autres ballons, n'avait 
pas été ensemencé, avait conservé sa transparence, sa couleur jaune et ne 
renfermait aucun corps étranger. Une gouttelette dejûe bouillon devenu 
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laiteux a servi à ensemencer un autre ballon dans lequel les mêmes faits 
se sont produits, et le liquide de celui-ci a pu servir ensuite, avec un égal 
succès, à en ensemencer un troisième, dans lequel les micro-organismes se 
sont développés de même. N'est-ce pas là une démonstration suffisante de 
la nature bactérienne de ces micro-organismes? 

Toutefois, M. Bréal ne s'est pas contenté de cette première démonstra- 
tion, et il en a donné une seconde qui, en même temps, a mis en parfaite 
évidence le rôle que jouent les Bactéries dans la production des tubercules 
radicaux des Légumineuses. A plusieurs reprises il a inoculé, à l'aide d'une 
pointe fine, à des racines de plantes très jeunes, les Bactéries qui tantôt 
avaient été prises dans un tubercule frais, et tantôt provenaient d'une cul- 
ture en ballon. Cette inoculation a toujours déterminé le développement 
de nombreux tubercules radicaux; les plantes inoculées ont pris un déve- 
loppement remarquable et l'analyse a montré qu'elles renfermaient finale- 
ment une quantité d'azote égale à plusieurs fois celle qu'avait contenue la 
graine qui leur avait donné naissance. 

Les observations et expériences de MM. Hellriegel et Wilfarth en faveur 
de la théorie selon laquelle l'action des Bactéries est la cause déterminante 
de la formation de tubercules sur les racines des Légumineuses, et selon 
laquelle aussi c'est à ces tubercules qu'est due l'absorption de l'azote de 
l'air par ces plantes, ont été pleinement confirmées par celles de M. Bréal; 
mais les faits consignés par ce savant, dans son Mémoire imprimé et dans 
le complément manuscrit qu'il a remis à l'Académie, sont trop nombreux 
pour qu'il soit possible de les résumer dans ce Rapport. Nous nous bor- 
nerons donc à dire que ses expériences, conçues et variées de manière à ne 
laisser de côté aucune partie tant soit peu importante de la question, ont 
été faites avec beaucoup de soin et d'attention, et que de nombreuses ana- 
lyses chimiques en complètent les résultats directs, en leur donnant encore 
plus de poids. Ainsi, afin de prouver que l'action de la Bactérie est néces- 
saire pour la formation de tubercules radicaux, il a cultivé des Légumi 
neuses dans du sable privé d'azote, mais pourvu des autres matières néces- 
saires à la nutrition de ces plantes; lorsqu'il a arrosé ce sable avec de l'eau 
de délayage de terre, c'est-à-dire contenant des Bactéries, il a vu ces 
mêmes plantes prendre un grand développement et former de nombreux 
tubercules sur leurs racines ; lorsque, d'un autre côté, la même eau d'ar- 
rosement avait été soumise, avant d'être employée, aune chaleur suffisante 
pour en faire périr les Bactéries, les plantes « arrosées avec le liquide n'ont 
pas porté de tubercules et ne se sont pas développées ». D'un autre côté, 
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M. BréaJ a constaté expérimentalement que les Bactéries prises dans des 
tubercules de Luzerne exercent sans difficulté leur action sur les racines 
d'autres espèces de Légumineuses, de Pois par exemple, et que de la ra- 
cine d'une plante qui les a reçues par inoculation il peut très bien, après 
qu'elles se sont multipliées, s'en porter sur une plante voisine pour y dé- 
terminer la même formation de tubercules radicaux et la même absorption 
d'azote atmosphérique. 

Il nous semble que la nécessité, si bien constatée, d'une infection bacté- 
rienne pour la formation de tubercules radicaux chez les Légumineuses 
permet de se rendre compte de la véritable nature de ces petits corps, au 
sujet desquels les manières de voir sont|aujourd'hui aussi nombreuses que 
diverses. MM. Van Tïeghem et Douliot ont retrouvé en eux ( { ) les élé- 
ments anatomiques d'une radicelle normale, mais en général beaucoup 
plus abondants et autrement disposés qu'ils ne le sont dans celle-ci. En 
effet, une radicelle normale revient à un cylindre central unique et con- 
tinu qu'entoure un système cortical; la structure est la même quant à 
l'unité du cylindre central, dans les tubercules radicaux qui ne prennent 
qu'un faible développement en épaisseur sous une très légère action bacté- 
rienne; mais dans ceux, et ce sont les plus fréquents, qui se sont plus 
fortement épaissis, il existe une masse centrale de parenchyme à grandes 
cellules., siège essentiel d'innombrables Bactéries, qu'entoure une zone de 
cordons libéro-ligneux provenant de la ramification du cylindre central 
qui existait, unique et continu, à la base du tubercule. Il semble donc évi- 
dent que chaque tubercule radical n'est pas autre chose qu'une radicelle 
qui, sons l'influence d'une invasion bactérienne plus ou moins intense, a 
hypertrophié ses tissus à des degrés divers et a ainsi modifié plus ou moins 
profondément sa constitution initiale. 

L'Académie peut reconnaître, par l'exposé qui précède, que le Mémoire 
de M. Bkéal est un travail d'un réel intérêt, basé sur des observations 
attentives et des expériences concluantes, qui a fait faire un grand pas vers 
la solution d'une question d'importance majeure; aussi la Commission 
a-t-elle décidé de décerner à l'auteur le prix Desmazières pour l'année 1 889. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



('•) Bull, de la Société bot. de France, t. XXXV, p. joa-108; 18E 
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PRIX MONTAGNE. 



(Commissaires : MM. Duchartre, Naudin, Trécul, Chatin, VanTieghem; 

Bornet, rapporteur.) 

Trois envois ont été adressés au Secrétariat de l'Académie pour le con- 
conr du prix Montagne. 

L'un d'eux a été transmis par M. le D r QcÉLET qui, deux fois déjà et tout 
dernièrement encore, en 1886, a reçu les récompenses méritées par ses 
travaux sur les Champignons supérieurs. Cet envoi se compose de deux 
Notes sur quelques espèces critiques ou nouvelles de la Flore mycologique de 
France, et d'un Volume intitulé : Flore mycologique de la France et des pays 
limitrophes. Pour le fond, la Flore mycologique ne pouvait être qu'une 
seconde édition de V Enchiridion Fungorum du même auteur, publié eu 
1886, mais c'est une édition fort augmentée. Les descriptions sont plus 
étendues et sont suivies d'indications, qui n'existent pas dans V Enchiridion, 
sur les époques de croissance, les stations, les localités, les propriétés ali- 
mentaires ou nuisibles des espèces. 

Le second envoi provient également d'un lauréat récent de l'Académie. 
Ses recherches sur les Organismes inférieurs et sur les Algues de la famille 
des Volvocmées ont valu à M. Dangeard le prix Desmazières de 1887. La 
Section de Botanique constate avec satisfaction que cette distinction a en- 
couragé l'auteur à poursuivre ses études dans une voie peu suivie dans 
notre pays. Cinq Mémoires témoignent de l'activité et de la persévérance 
que M, Dangeard apporte à l'observation de ces difficiles sujets et font 
espérer que les matériaux intéressants, mais encore fragmentaires, qu'il a 
déjà rassemblés, seront bientôt assez complets pour constituer un travail 
d'ensemble où ils prendront leur valeur définitive. 

Dix-neuf Brochures et un beau Volume in-4° comprenant a65 pages de 
texte et 72 planches en couleur constituent l'envoi de MM. Bichon et 
Roze. Tous ces Ouvrages, à l'exception de deux Mémoires de M. Roze, où 
sont exposés les résultats de ses recherches sur la fécondation des Sphaignes 
et des Azolla, sont relatifs aux Champignons. On y trouve des descriptions 
d'espèces nouvelles, des expériences curieuses sur le protoplasme des 
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Myxomycètes, des remarques sur le parasitisme des Morilles, une nouvelle 
classification des Agaricinées. Ces Ouvrages sont d'ordre purement scienti- 
fique. Dans leur Atlas des Champignons comestibles et vénéneux de la France 
et des pays circonvoisins , les auteurs ont appliqué leur science à un but pra- 
tique. 

C'est un Membre de cette Académie qui, eu France, paraît avoir eu le 
premier l'idée de publier un Manuel à l'usage des amateurs de Champi- 
gnons. Un Mémoire inédit portant ce titre, que Palisot de Beauvois lut en 
i8i5 à l'Institut, où il avait remplacé Àdanson, contient les passages sui- 
vants : * 

« La classe des Sciences physiques et mathématiques de l'Institut gémit, 
avec la généralité des hommes de toutes les nations, des malheurs et des 
accidents réitérés dont sont remplies chaque année les feuilles hebdoma- 
daires des diverses contrées de l'Europe; et tous les véritables philan- 
thropes, dont les sentiments et les vues sont dirigés vers le bonheur de 
l'humanité, désirent depuis longtemps un Ouvrage propre à éclairer les 
citoyens de toutes les classes et à la portée de tous. 

» Occupé depuis nombre d'années de l'étude des Champignons, j'ai 
pensé qu'il était de mon devoir, et que ce serait en même temps remplir 
les vues de la classe, de méditer cet objet important et de chercher les 
moyens de prévenir et d'arrêter le mal en faisant concourir à l'avantage de 
la société et de l'humanité le fruit, des connaissances acquises, but réel de 
toute science; et il m'a semblé qu'un Ouvrage contenant la description et 
les figures exactes des seuls Champignons bons à manger pouvait remplir 
le but désiré. » 

Le dessein que l'auteur de la Flore d'Oware et de Bénin n'a pas réalisé 
complètement^ d'autres l'ont accompli, mais le nombre des accidents ne 
semble pas avoir diminué. C'est qu'il est chimérique, comme le remarque 
jûstementM, ïtoze, d'espérer instruire toutes les personnes qui^ en France, 
consomment des Champignons. Les espèces vénéneuses sont souvent très 
voisines des espèces comestibles, de sorte que la connaissance scientifique 
de leurs caractères distinctifs est indispensable pour la détermination 
certaine decelles qui sont alimentaires. C'est ce qu'ont très bien compris 
les auteurs de l'Atlas. Leur Ouvrage est une monographie soigneusement 
faite de 229 espèces recherchées pour l'alimentation et des espèces simi- 
laires suspectes ou dangereuses avec lesquelles elles sont confondues. Des 
tableaux synoptiques conduisent successivement aux groupes de divers 
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ordres jusqu'à l'espèce. Pour chacune de celles-ci, on trouve le nom fran- 
çais et le nom latin, une synonymie étendue, la description et des observa- 
tions sur l'histoire de la plante, ses propriétés, etc. Afin de rendre plus 
facile la comparaison des espèces similaires, comestibles ou nuisibles, les 
auteurs les ont disposées en regard sur des planches qui se font face, de 
sorte qu'on peut saisir d'un coup d'œil les particularités qui les distin- 
guent. Ces planches, exécutées d'après les aquarelles de M. Richon, sont 
fort belles; des images photographiques pourraient seules donner une 
représentation plus vraie de la nature. 

L'Ouvrage débute par une étude historique très érudite où, après avoir 
exposé en détail les renseignements que nous a transmis l'antiquité 
grecque et romaine, l'auteur montre les développements successifs de la 
science mycologique jusqu'à nos jours. Le texte est illustré de 62 photo- 
gravures qui en augmentent l'intérêt et l'agrément. 

La valeur des travaux envoyés au concours a fait hésiter la Commission 
chargée de choisir entre eux; elle s'est enfin décidée en faveur de 
MM. Richon et Roze et propose à l'Académie de leur accorder le prix 
Montagne pour l'ensemble de leurs publications. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



PRIX THORE. 

(Commissaires : MM. Bornet, Duchartre, Blanchard, Van Tieghem ; 

Chatin, rapporteur.) 

A la suite des travaux botaniques de Vittadiniet de Tulasne, et des 
études pratiques de divers cultivateurs de Provence, du Poitou, du Péri- 
gord et du Dauphiné, la Truffe a été l'objet de nombreuses recherches et 
publications, presque toutes visant sa culture, quelques-unes, et des plus 
importantes, traitant de son histoire scientifique en même temps que de 
sa culture. C'est à ce dernier ordre de travaux qu'appartiennent les deux 
publications que votre Commission a plus spécialement distinguées. 

L'une de ces publications, Volume in-8°, est de M. deBosredox; l'autre. 
Volume in-12, est l'œuvre de M. de Ferry de jla Bemlose. 

Dans les deux Livres, la culture indirecte, c'est-à-dire par semis ou 
plantations de chênes, d'un succès assuré dans les régions truffières (mais 
dans ces régions seulement), est traitée avec soin et compétence. 

C. R,, 1889, a» Semestre. (T. CIX, N° 27.) l3o, 
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Mais ce qui donne à chacun de ces Ouvrages sa valeur propre, ce sont, 
plus particulièrement pour le Livre de M, de Bosredon, des recherches 
établissant que le nombre dès espèces ou variétés de chênes aptes à la pro- 
duction de la Truffe est beaucoup plus considérable qu'on ne l'admettait. 
12 belles Planches, de grandeur naturelle et coloriées, représentent des 
rameaux fructifères de chacun de ces chênes. ■ " -' 

Quant au Livre de M. de Ferry, sa partie originale est dans d'intéres- 
santes études sur la structure de la Truffe et de son mycélium. 

Dans chacun des deux Ouvrages sont étudiés quelques points impor- 
tants de l'histoire d'un produit, essentiellement français, qui enrichit plu- 
sieurs de nos provinces, et pour lequel l'académie témoignait déjà de son 
intérêt, il y a vingt ans, en encourageant, sur le Rapport de M, Tulasne, 
un travail de M, H, Bonnet. 

Aussi votre Commission propose-t-elle, à l'unanimité, que le prix Thore 
soit partagé entre .M, de Bosredok et M. de Ferry de la Bellokte. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



PRIX DE LA FONS MELICOCQ, 

(Commissaires : MM. Duchartre, VanTieghem, Bornet, Chatin; 
Cosson, rapporteur. ) 

La Commission déclare qu'il n'y a pas lieu de décerner le prix. 



AGRICULTURE. 



PRIX VAILLANT. 

(Commissaires : MM. Dehérain, Reiset, Van Tieghem, Chatin ; 
Duchartre, rapporteur. ) 

La question proposée par l'Académie comme sujet à traiter dans le 
concours pour le prix Vaillant, en 1889, était l'étude des maladies des 
céréales. Il lui a été présenté sur ce sujet un seul Mémoire qui consiste en 
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un manuscrit de i5j pages, sans nom d'auteur, mais portant l'épigraphe : 
Nunquam otwsus. 

Ce Mémoire est un travail important, qui dénote dans son auteur une 
parfaite connaissance du sujet, acquise non seulement par la lecture des 
écrits en grand nombre auxquels il a donné lieu, mais encore et surtout 
grâce à des observations et des expériences poursuivies par lui depuis 
plusieurs années. C'est, en un mot, un traité des maladies des céréales tel 
qu'il serait à désirer que nous en eussions d'analogues sur toutes les affec- 
tions morbides qui peuvent atteindre les végétaux cultivés. 

Une œuvre de ce genre renfermant nécessairement un nombre considé- 
rable de détails destinés à faire connaître les altérations que subit l'orga- 
nisation normale des plantes sous l'influence de la maladie, on ne peut 
songer, dans un Rapport, à en donner un résumé qui, pour ne pas manquer 
son but, devrait être assez développé; mais il importe d'y indiquer la 
marche' suivie par l'auteur et les résultats derniers auxquels elle l'a con- 
duit. Or, cette marche est à la fois simple et méthodique. 

Les maladies auxquelles les céréales sont sujettes peuvent tenir à des 
causes de deux ordres différents : les unes sont déterminées par des 
influences météoriques défavorables, tandis que les autres, et ce sont à la 
fois les plus nombreuses et les plus redoutables, sont causées par l'action 
de parasites. De là résulte, dans le Mémoire, une première division en 
deux parties d'étendue fort inégale et qui traitent, l'une des maladies dé- 
terminées par des influences météoriques, l'autre, et c'est de beaucoup la 
plus développée, des maladies parasitaires. 

A leur tour, les maladies parasitaires des céréales se distinguent en deux 
catégories, selon qu'elles reconnaissent pour cause l'action de parasites 
animaux ou végétaux, ces derniers étant tous des Cryptogames d'ordre in- 
férieur. De cette notion est résultée une subdivision de la seconde partie 
du Mémoire en deux sections, dont celle qui est consacrée aux maladies 
parasitaires d'origine cryptogamique, devant porter sur une grande multi- 
plicité de sujets, a fourni la matière de Chapitres en nombre déterminé par 
cette multiplicité. 

En somme, le Mémoire se compose de neuf Chapitres dont l'étendue est 
proportionnée au plus ou moins de gravité de l'affection morbide qui en a 
fourni le sujet. Dans chacun de ces Chapitres, l'auteur suit pas à pas, d'après 
les observations acquises à la Science, et presque toujours aussi d'après 
celles qui lui sont propres, la marche de la maladie, depuis son début 
jusqu'à sa terminaison. Si, comme il en est ainsi dans la plupart des cas, 
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elle est déterminée par un parasite, il décrit ce parasite, expose son mode 
d'envahissement, son développement aax dépens du sujet atteint, et les 
moyens de reproduction grâce auxquels il peut non seulement étendre et 
aggraver le mal pendant la même année, mais encore en effectuer la pro- 
pagation d'une année à l'autre. Il recherche ensuite et indique les moyens 
de combattre ces diverses maladies, surtout d'en empêcher le retour. Mal- 
heureusement, dans l'état actuel des connaissances acquises, s'il peut re- 
commander des traitements efficaces contre certaines d'entre elles, il est 
forcé de se borner, pour d'autres, à donner des conseils qui, mis en pra- 
tique, doivent atténuer plus ou moins la gravité des dégâts, ou même il doit 
"parfois reconnaître que l'agriculteur est encore désarmé en face de certains 
d'entre ses ennemis. Envisagée à tous ces points de vue, l'histoire des ma- 
ladies est généralement complète, ou, s'il y reste quelque lacune, c'est que 
l'état actuel de la Science n'a pas permis de la remplir. 

Ce Rapport étant forcément circonscrit entre d'étroites limites, il suffira, 
pour le compléter, d'y indiquer en quelques lignes les plus fréquentes ou 
les plus redoutables d'entre les maladies des céréales dont s'occupe l'au- 
teur du Mémoire présenté à l'Académie. 

Au nombre des altérations qui reconnaissent pour cause les influences 
météoriques et qui sont l'objet du premier Chapitre du Mémoire, se trouve 
surtout celle que les agriculteurs nomment la Verse. Développée sous l'ac- 
tion d'une humidité surabondante ou d'une fumure excessive, elle affaiblit 
la tige des céréales dans sa partie inférieure au point de l'obliger à se cou- 
cher, et de la mettre ainsi dans des conditions très défavorables à la matu- 
ration du grain. C'est aux maladies vermiculaires qu'est consacré le second 
Chapitre. Les principales sont celle de la tige, à laquelle sont sujets,, plus 
que les autres céréales, le Seigle et l'Avoine, surtout celle du grain de Blé 
connue sous le nom de Nielle. L'une et l'autre sont dues à une invasion par 
des Anguillules, Nématodes du genre Tylenchus. Il est heureux que, pour la 
dernière, la destruction des criblures et aussi l'immersion du Blé de se- 
mence dans de l'eau légèrement acidulée avec de l'acide sulfurique, con- 
formément au conseil donné par Davaine, permettent d'en rendre à peu 
près nulle la transmission d'une année à l'autre, Une maladie singulière, 
mais peu répandue, fait l'objet du troisième Chapitre. Elle donne lieu à ce 
qu'on a nommé le Blé rose. L'auteur en a, le premier, reconnu la cause 
dans l'invasion, de l'albumen du grain de Blé par une très petite Bactérie 
chromogène, un Micrococeus qui, tout en détruisant graduellement la partie 
alimentaire de la céréale^ sécrète une matière colorée en rouge pourpre. 
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Mais les vrais fléaux des céréales sont les maladies que l'auteur réunit sous 
la dénomination commune de maladies charbonneuses et dont il s'occupe 
dans le quatrième Chapitre, qui est le plus développé de son Mémoire. Là 
se classent naturellement, en premier lieu, les divers Charbons : les uns 
constitués par des Champignons du genre Uslilago qui, atteignant leur 
développement dernier dans l'appareil floral et y fructifiant, en détermi- 
nent par cela même la destruction, un autre (Urocystis) qui forme seule- 
ment des lignes charbonneuses sur la tige et les feuilles du Seigle, mais 
qui n'en amène pas moins, dans la plupart des cas, la déformation et une 
profonde altération de l'épi; en second lieu, la Carie dans laquelle le 
Champignon (Tîlleti 'a Caries Tul.) qui en est la cause remplace l'albumen 
du grain de Blé par la masse noirâtre et fétide de ses spores. Les traitements 
qu'on sait aujourd'hui opposer avec succès à ces fléaux de l'agriculture 
sont trop importants à connaître pour que l'auteur ne décrivît pas en 
détail ceux dont l'expérience a démontré le plus ou le moins d'utilité; 
aussi une portion assez étendue du même Chapitre a-t-elle pour objet de 
les exposer et d'en discuter la valeur relative. 

Dans l'ordre décroissant de gravité, après les maladies charbonneuses 
viennent les Rouilles, qui ont fourni la matière du Chapitre V, et l'Ergot, 
qui est l'objet spécial du Chapitre VIL Les Rouilles sont des Champignons 
de la famille des Urédinées, qui présentent cette particularité remarquable 
qu'une même espèce, développant, dans le cours de son existence, plusieurs 
sortes de corps reproducteurs assez dissemblables entre elles pour que les 
botanistes les eussent rangées dans trois genres différents, est obligée, 
pour les produire, de passer successivement par deux plantes entièrement 
différentes. C'est ainsi que la Rouille ordinaire du Blé, par exemple, n'est 
que la seconde phase de l'existence d'un Champignon qui a déjà fructifié 
sous une première forme (Mcidium Berberidis) sur l'Bpine-Vinette et qui, 
sur la céréale, donnera deux sortes de spores dissemblables d'organisation 
et de couleur, dont les unes constituent la Rouille rouge (Uredo linéarisa 
tandis que les autres, plus tardives, forment la Rouille noire (Puccinia Gra- 
minis). L'auteur trace avec soin l'histoire circonstanciée des diverses 
Rouilles, qui sont la Rouille linéaire, la Rouille tachetée,, la Rouille de 
l'Avoine et celle du Maïs. 

Quant à l'Ergot, fréquent principalement sur le Seigle, du moins à l'é- 
poque où, sa nature, son origine et son évolution étant inconnues, on subis- 
sait, sans pouvoir y opposer le moindre obstacle, d'affreuses épidémies de 
gangrène sèche causées par le mélange de sa substance à la farine, l'auteur 
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expose en détail le développement du Champignon dont il provient sur et 
dans l'ovaire de la céréale, puis ce qu'on pourrait appeler sa germination 
en un corps formé d'un assez long pied que termine une lête globuleuse, 
siège d'un nouvel appareil reproducteur. Il prouve par cette description 
l'opportunité des soins culturaux grâce auxquels cette redoutable maladie 
a de nos jours perdu sa fréquence. 

L'étude de trois autres maladies qui peuvent attaquer nos céréales et qui 
sont encore dues à l'action de Champignons parasites a fourni à l'auteur 
la matière des trois derniers Chapitres de son Mémoire; mais ces Chapitres 
sont beaucoup moins développés que les précédents, les affections morbides 
auxquelles ils se rapportent étant peu répandues ou n'ayant causé jusqu'à 
ce jour à l'agriculture que des pertes presque insignifiantes. 

Au texte du Mémoire sur les maladies des céréales est jointe une série 
de bons dessins exécutés par l'auteur et représentant les parties de ces 
plantes sur lesquelles peut s'exercer l'action des parasites, dans l'état qui 
résulte pour elles de l'invasion de ces hôtes dangereux. On y voit aussi 
des figures de détail qui montrent, vues sous un fort grossissement, les 
spores des parasites cryptogames. 

Comme l'Académie vient de le voir, le Mémoire portant l'épigraphe Nun* 
quant otiosus, et inscrit sous le n° 1, est une œuvre considérable, dans la- 
quelle la question mise au concours est traitée à fond, avec une parfaite 
compétence; aussi la Commission accorde-t-elle sans hésitation à l'auteur 
de ce travail le prix Vaillant pour l'année 1889. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

Conformément au Règlement, M. le Président procède à l'ouverture du 
pli cacheté accompagnant le Mémoire couronné, et proclame le nom de 
M. Ed. Piuxuecx. 
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ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 

(Commissaires : MM. A. Milne-Edwards, de Quatrefages, Blanchard, 
de Lacaze-Duthiers; Ranvier, rapporteur.) 

« Étude complète de V embryologie et de l'évolution d'un animal, au choix 
» du candidat. » Telle est la question posée par l'Académie pour le con- 
cours de l'anaée 1889. 

Votre Commission a eu à examiner les Ouvrages de cinq candidats : 
i° Recherches sur le développement des Cantharidides, par M. Beauregard ; 
2 Recherches sur le développement des poissons osseux. Embryogénie de la 
Truite, par M. Henneguy ; 3° le rajeunissement karyogamique chez les ciliés 
et Recherches expérimentales sur la multiplication des Infusoires ciliés , par 
M. Maupas; 4° Etudes sur le développement des Annélides et, en particulier, 
d'un Oligochœte limicole marin, par M. Roule; 5° enfin, deux Mémoires et 
deux Notes d'un auteur qui n'a pas fait connaître son nom et qui a envoyé 
un pli cacheté avec cette épigraphe : « C'est là ce qui m'a décidé; car laper- 
» fection est loin de nous. Tout ce que je souhaite est de mériter que Von dise 
» que j'ai fait un peu de bien. » Ces deux Mémoires sont intitulés, l'un : 
Recherches sur l'embryologie et sur les conditions de développement de quel- 
ques Nématodes; l'autre : Embryogénie des Dendrocœles d' eau douce. Dans ce 
Rapport, le dernier auteur sera désigné sous le nom d' Auteur anonyme. 

Votre Commission a d'ahord été très embarrassée. Les Ouvrages qu'elle 
avait à juger lui semblaient très remarquables à des titres différents. Tous 
lui paraissaient mériter le prix. Après mûr examen et longue discussion, 
elle vous propose de partager le prix entre M. Henneguy et M. Roule, et 
d'accorder des encouragements à M. Maupas, à M. Beauregard et à l'Au- 
teur anonyme. 

M. Henneguy a choisi pour ses recherches un animal qu'il avait sous la 
main en très grand nombre, la Truite d'eau douce, et dont Coste a orga- 
nisé l'élevage au Collège de France. Il a observé d'abord que les sperma- 
tozoïdes de la Truite, mis dans l'eau, n'y vivent que quelques secondes, 



( io54 ) 

ce qui l'a conduit à apprécier l'avantage de la méthode russe dans la pra- 
tique de la Pisciculture. Les divers procédés de la technique moderne, 
que M. Henneguy manie avec habileté et discernement, l'ont conduit à 
observer, mieux que les auteurs qui l'ont précédé dans cette voie, les mo- 
difications qui se produisent dans l'œuf après la ponte et à la suite de la 
fécondation. Les diverses phases de la multiplication des cellules de seg- 
mentation ont été examinées par lui dans tons leurs détails, et il a reconnu 
que le mouvement qui aboutit à la multiplication des noyaux par le méca- 
nisme de la division indirecte a le protoplasma pour point de départ. 

Lors de la première ébauche du germe sous forme d'un seul feuillet, qui 
deviendra le feuillet externe du blastoderme, on observé dans lé vitellus 
sous-jaeent des noyaux auxquels on a donné le nom de noyaux parablas- 
tiques. Ces noyaux ne sont pas entourés chacun d'une masse protopias- 
mique distincte, sous forme de cellules, et cependant ils se multiplient par 
division indirecte. Par la suite, ils s'ajoutent au germe en y pénétrant par 
migration, sans concourir à la formation de tel ou tel feuillet. Quant aux 
feuillets blastodermiques, ils se forment chez la Truite et chez les Salmo-*- 
nidés en général, successivement et de la manière suivante :" le feuillet 
externe d'abord, par suite de l'arrangement des cellules de segmentation 
en forme de membrane; le feuillet interne ensuite, par l'accroissement du 
feuillet externe qui se replie à la limite du germe de manière à se doubler 
lui-même, comme une sorte de bourse; quant au feuillet moyen du blasto- 
derme, il provient du dédoublement du feuillet interne, d'un clivage qui 
le partage en deux feuillets. _ • - - 

Peudant l'édification des trois feuillets blastodermiques, et après leur 
formation, on voit se produire, aux dépens dé leurs éléments cellulaires, 
les organes transitoires ou définitifs de l'animal : la cordé dorsale procède 
de l'endoderme avant sa séparation en deux feuillets; l'axé nerveux pro- 
vient de l'eçtoderme et se montre d'abord, dans son épaisseur ■ sous la 
forme d'un cordon cellulaire plein dans l'axe duquel se creuse le canal 
central, par simple clivage. La vésicule de Kupffer n'est pas un gastula, 
comme l'ont soutenu quelques auteurs; elle correspond à la partie posté- 
rieure du canal intestinal. Chez les Poissons osseux, le cœur est double, 
comme chez les Oiseaux et les Mammifères. Se trouve ainsi confirmée et 
étendue la découverte de M. Dareste. - - "- - 

Tels sont les points les plus importants d» travail de M. Henneguy. Tl 
convient d'ajouter qu'il a étudié le premier développement des orgaues 
dans chacun des feuillets blastodermiques qui leur donne naissance; et 
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qu'il s'est efforcé de rendre justice à tous les observateurs qui l'ont pré- 
cédé dans l'étude du développement des poissons osseux. 

Le travail de M. Roule est très complet. L'auteur s'est appliqué à suivre 
le développement d'un Oligochœte depuis la fécondation de l'œuf jusqu'à 
la formation de l'animal adulte. Il a ainsi répondu d'une manière satisfai- 
sante à la question posée par l'Académie. Après la fécondation, l'œuf se 
segmente pour donner naissance à deux cellules de segmentation, pu blas- 
tomères, qui se divisent à leur tour. La division des blastomères se pour- 
suivant, l'ovule se transforme en une masse compacte de cellules, toutes 
semblables. La rangée externe, disposée en membrane, constitue l'ecto- 
derme. Tout le reste, enveloppé complètement par elle, correspond à 
l'endoderme et au mésoderme confondus (le méso-endoderme). Au sein 
de la masse méso-endodermique se produit, entre les éléments cellu- 
laires, une sorte de clivage qui représente la cavité intestinale. Les cellules 
qui bordent cette fente constituent, par leur ensemble, le feuillet endo- 
dermique. Autour du canal intestinal, à une faible distance de celui-ci, et 
par un mécanisme semblable, se forme le cœlome. 

Le système nerveux est d'origine ectodermique. Les éléments des pre- 
mières masses nerveuses ne dériveraient pas directement des cellules de 
l'ectoderme. Celles-ci se fondraient d'abord en une masse commune. Les 
noyaux seuls persisteraient. Plus tard, individualisant autour d'eux une 
portion de la masse protoplasmique, ils deviendraient des cellules ner- 
veuses. Je passe sur la formation des organes segmentaires et sur l'origine 
des soies. 

Ce qui, dans le travail de M. Roule, mérite surtout d'attirer l'attention, 
c'est la place qu'il assigne aux Annélides dans la série animale. ïl en fait 
de proches parents des Mollusques. 

Dans ses diverses publications sur les Infusoires, M. Maupas aborde les 
questions les plus difficiles et les plus obscures de la génération des animaux. 

Les Infusoires, qui sont des êtres unicellulaires, se multiplient par divi- 
sion ou scissiparité; mais ce mode de reproduction ne saurait conserver à 
l'espèce une vitalité suffisante. Bientôt elle s'épuise. Pour lui rendre son 
énergie première, l'accouplement est nécessaire. L'accouplement ou con- 
jugaison des Infusoires est connu depuis longtemps. On avait même con- 
staté (Balbiani, Gruber) l'échange de noyaux pendant la conjugaison. 
M. Maupas est allé plus loin, grâce surtout aux méthodes qu'il a suivies. 

Ç. R., 1889, a« Semestre. (T. CIX, N° 27.) I 4° 
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Par un procédé expérimental d'une grande simplicité, il a réussi à se pro- 
curer des Infusoires conjugués en très grand nombre. Cela était nécessaire 
pour observer les diverses phases de la conjugaison chez les animaux 
fixés dans leur forme et traités ensuite par divers réactifs qui rendent 
apparents lés détails de leur structure. M. Maupas a suivi les meilleures 
méthodes de la technique moderne; c'est ce qui l'a conduit à reconnaître 
que, dans la fécondation de ces petits animaux, il n'y avait pas seulement 
échange de noyaux, mais encore une véritable fusion de ces éléments. Il se 
produit ainsi chez les individus une activité toute nouvelle, un véritable 
rajeunissement. 

M, Beauregard, en étudiant le développement des Cantharides, a comblé 
une lacune importante. 

Après les beaux travaux de Newport et de M. J.-H. Fabre, qui ont fait 
connaître le singulier mode de développement chez certains Cantha- 
ridides, comme les Meloë et les Sitaris, les études sur les Cantharides 
américaines par M. Riley, quelques observations relatives aux Cantha- 
ridides par M. Lichtenstein, M. Beauregard vient ajouter nombre de faits 
intéressants au sujet du développement dé plusieurs espèces appartenant 
à différents genres de Cantharides. 

M. Beauregard a donné de nouveaux détails sur les métamorphoses de 
la Stenoria apicalis. 

- Après les indications relatives aux métamorphoses de la Canthàride 
commune par M, Lichtenstein, M. Beauregard a signalé nombre de faits 
nouveaux. Il a reconnu que la troisième larve, après sa sortie de la pseudo- 
chrysalide, demeure en terre sans prendre aucune nourriture jusqu'à 
l'instant où elle se transforme en nytophes. 

M. Riley a découvert que les Epicaata d'Amérique, passant comme les 
autres Cantharidides par toutes les phases de l'hypermétamorphose, vivent 
aux dépens des œufs de certains Acridiens. 

M. Beauregard a observé des mœurs analogues chez l'unique Epicanla 
d'Europe; il en a décrit et représenté les différentes formes de la période 
larvaire. 

Le premier, M. Beauregard a observé le développement et les méta- 
morphoses des Cérocomes. 

En résumé, M. Beauregard a très notablement étendu nos connaissances 
sur le développement, les particularités, caractéristiques, les habitudes 
des Cantharidides d'Europe. 
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Dans son premier travail, l'auteur anonyme s'occupe du développement 
des Nématodes. Inspiré par l'important Mémoire de M. Ed. Van Beneden, 
il a poursuivi l'étude des premières modifications qui se produisent dans 
l'œuf fécondé d'un certain nombre d'espèces, à l'aide de méthodes nou- 
velles. C'est ce qui lui a permis d'aller plus loin que ses devanciers. Au 
moyen de la chambre humide et de la platine chauffante, il a pu suivre pas 
à pas les phénomènes consécutifs à la fécondation. Chaque blastomère a 
un rôle déterminé dans la formation des diverses parties et des différents 
organes de l'embryon. Cependant l'auteur n'a pas observé le développe- 
ment complet des Nématodes, parce que leurs larves, formées dans l'eau, 
achèvent de se développer dans la cavité intestinale d'animaux à sang 
chaud. 

Dans son second Mémoire, l'auteur anonyme s'occupe du développement 
des Dendrocœles d'eau douce. Ce Mémoire n'est pas moins intéressant que 
le précédent. Les Dendrocœles sont des animaux relativement simples; 
aussi la partie la plus intéressante de leur embryogénie est-elle relative à 
leur premier développement. L'ovule est entouré d'un grand nombre de 
cellules destinées à le protéger et à le nourrir, et qui vont jouer un rôle 
analogue à celui du vitellus de nutrition dans les œufs microblastiques. Ces 
cellules, cellules vitellines, d'abord simplement appliquées sur l'ovule, af- 
fectent ensuite avec lui, lorsque la fécondation est produite, des rapports 
beaucoup plus intimes. Toutes les sphères de segmentations, tous les blas- 
tomères, qui vont concourir à la formation de l'animal, procèdent unique- 
ment de l'ovule proprement dit et de son noyau. Les cellules vitellines vien- 
nent s'ouvrir successivement dans la cavité ovula ire, y déversent leur propre 
substance pour former une masse nutritive, dans laquelle nagent les blas- 
tomères. Aucun de ceux-ci ne semble jouer le rôle de cellule indicatrice, 
comme chez les Nématodes. Ils sont tous semblables. 

Les Mémoires de 1' Acteur akohyme contiennent des faits bien observés 
et très intéressants. S'ils avaient été présentés seuls au concours, votre 
Commission vous aurait proposé de leur décerner le grand prix des Sciences 
physiques; mais elle a pensé que les travaux de M. Hemeguy et de 
M. Roule étaient plus complets et répondaient mieux à la question posée 
par l'Académie. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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PRIX BORDIN. 



(Commissaires : MM. de Quatrefages, Blanchard, Sappey, Ranvier; 
- --A. Milne-Edwards, rapporteur.) : _ , 



Le sujet de concours pour le prix Bordin en 1889 était le suivant : 

« Etude comparative de l'appareil auditif chez les Vertébrés à sang chaud. 
» Mammifères et Oiseaux. » ....:.. . ■■"-"". 

La Commission déclare qu'il n'y a pas lieu de décerner le prix Bordin 
et propose de maintenir la même question au concours pouf l'année 1890. 

Ces propositions sont adoptées. _■ / i.i'.-'. ^ 

PRIX SAVIGNY. 



(Commissaires : MM. de Quatrefages, Blanchard, de Lacaze-Duthiers, 
^ Grandidier; A. Milne-Edwards, rapporteur. ) 

M. A. MilnerEdwards, au nom de la Commission, déclare qu'il n'y a pas 
lieu de décerner ce prix. L -j__ 

Cette proposition est adoptée. - - _ .. 



MEDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX MONTYON: 



(Commissaires : MM. Charcot, Brown-Séqûard, Verneûil, Maréy, Richet, 
Xarrey, Sappey, Ranvier ; Bouchard, rapporteur,) "..""' . ' 



I. - Paix. 



Parmi les nombreux travaux soumis â son appréciation, la Commission 
estime qu'il y a lieu de distinguer plus particulièrement ceux de M. Char- 



( ioSg ) 

rlv, de MM. Kelsch et Rieîiér et de M. Djinii,e/\?sky, et leur accorde, sauf 
votre approbation, les trois prix ordinaires. 

M, Charrin a créé de toutes pièces une maladie nouvelle, la maladie 
pyocyanique, et par l'ingéniosité avec laquelle il a poursuivi son histoire, 
il en a fait, pour l'investigation expérimentale appliquée à la solution des 
questions relatives à l'infection, une véritable maladie d'étude. La pyocya- 
nine, que Fordos avait découverte dans le pus bleu, est le produit d'un 
bacille découvert par Gessart. Ce bacille était considéré comme non 
pathogène. M. Charrin a reconnu qu'il n'est pas inoffensif pour certaines 
espèces animales, que son activité s'accroît par des passages successifs à 
travers l'organisme d'animaux de l'une de ces espèces ; il est arrivé ainsi 
à constituer un virus à intensité variable, capable de s'exalter à tel point 
que quelques centièmes de centimètre cube de sa culture peuvent tuer un 
lapin en moins de vingt-quatre heures. En faisant varier l'activité, la dose 
et Le lieu d'introduction de ce virus, il règle la durée, l'intensité, la gra- 
vité de la maladie, dont il a étudié les symptômes et les lésions à l'état 
aigu et à l'état chronique. Ce qui rend cette maladie précieuse pour l'ex- 
périmentateur, c'est qu'elle a, à côté de signes communs à beaucoup d'au- 
tres maladies infectieuses, des symptômes caractéristiques, arthropalhies 
et paralysies spasmodiques purement fonctionnelles, et que son microbe 
peut toujours être déterminé, abstraction faite des caractères morpholo- 
giques toujours contestables, en raison de sa propriété de faire apparaître 
dans les cultures une matière chimique immédiatement reconnaissable par 
sa couleur et par ses réactions. 

Cette création d'une maladie nouvelle a conduit M. Charrin à des dé- 
couvertes de la plus haute importance. C'est à l'aide de la maladie pyocya- 
nique qu'il est arrivé à la première et définitive démonstration de ce fait 
qu'on peut, par les seuls produits de sécrétion d'un agent pathogène, 
quand on les a débarrassés de tout microbe, reproduire les symptômes et 
les lésions de la maladie telle qu'elle se présente quand le microbe lui- 
même a été inoculé. C'est encore à' l'aide de cette maladie pyocyanique 
qu'il a mis hors de contestation la vaccination par les produits solubles. 

MM. Kelsch et Eiesïer, dans leur Traité des maladies des pays chauds, 
ont plus particulièrement étudié la dysenterie, l'hépatite et la malaria. 

Si la détermination des agents spécifiques infectieux de ces maladies est 
res tée en dehors de leurs recherches, les auteurs ont au moins établi la 
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spécificité de ces affections d'après l'ensemble des caractères fournis par 
leur évolution, par leur processus anatomique, par les conditions de mi- 
lieu dans lesquelles elles se développent. 

Ils ont établi, en se basant sur l'analyse-de plus de 800 observations, la 
succession ou la coïncidence de la dysenterie et de l'hépatite suppurée, la 
simultanéité des lésions propres aux deux maladies, la communauté pour 
toutes deux des mêmes causes prédisposantes et déterminantes, et déduit 
de ces considérations l'identité de nature de la dysenterie et de l'abcès 
du f oier 

Pour la malaria-, ils ont étudié les altérations globulaires du sang -et 
poursuivi les déchets de cette destruction, soit dans les urines, soit dans 
les capillaires et dans les tissus. Envisagées au point de vue de l'anatomie 
et de la physiologie pathologiques, les maladies qui relèvent de l'intoxica- 
tion palustre, que leurs différences symptoma tiques semblaient devoir 
séparer radicalement, se groupent, se coordonnent ; on saisit ainsi le lien 
qui, dans les formes aiguës, relie les fièvres bilieuses bénignes aux 
bilieuses -graves et aux bilieuses hémoglobinuriques. Dans les formes 
chroniques, les accumulations de pigments insolubles et les altérations 
cellulaires qui accompagnent ou suivent ces dépôts rendent compte des 
altérations dans le volume ou dans le fonctionnement d'organes impor- 
tants qui préparent la cachexie paludéenne. 

M. Danilewsky est l'auteur de recherches très originales sur les para- 
sites animaux très analogues à ceux de la fièvre palustre humaine, et qui 
habitent le sang des oiseaux, des tortues et des lézards. Il en a décrit des 
formes diverses et très probablement des espèces différentes. Il est remar- 
quable que ces parasites n'habitent pas indifféremment tous les individus 
d'une même espèce, mais seulement, dans une espèce, les individus 
et presque tous les individus d'une région déterminée, à l'exclusion des 
habitants d'autres régions. C'est là un caractère qui crée à ces parasites le 
rôle de véritables agents pathogènes d'une maladie endémique et, de fait, 
ils nuisent au bout d'un certain temps à la santé des animaux, amènent la 
destruction des globules du sang et peuvent provoquer des lésions dans 
les organes internes et en particulier dans la moelle des os. 

II. — Mentions. 

La Commission accorde une mention honorable à -M. P. Widal pour 
son travail intitulé : Etude sur l'infection puerpérale, la phlegmatia alba do- 
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lens et l' ërysipèle ; à M. Ch. Sabourix pour ses Recherches sur Vanatomie 
normale et pathologique de la glande biliaire de F homme; à M. J. Arnôûld 
pour ses Nouveaux éléments d'hygiène. 

III. — Citations. 

Enfin la Commission accorde des citations à M. A. Nicolas pour un 
volume intitulé : Chantiers et terrassements en pays puludéen; à M. G. 
Boeckel pour divers Mémoires de Chirurgie; à M. A. Rémond pour ses 
Recherches expérimentales sur la durée des actes psychiques les plus simples et 
sur la vitesse des courants nerveux; à MM. Le Gendre, Barette et Lepage 
pour leur Traité pratique d'Antisepsie appliquée à la Thérapeutique et à l'Hy- 
giène; à M. L.-H. Petit pour la réédition des Œuvres complètes de Méry. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



PRIX BREANT. 

(Commissaires : MM. Marey, Richet, Charcot, Brown-Séquard , Verneuil; 

Bouchard, rapporteur.) 

La Commission, par un vote unanime, décerne le prix Bréant (rente de 
la fondation) à M. A. Laverais, professeur à l'École du Val-de-Grâce, 
pour sa découverte des hématozoaires du paludisme. Cette découverte, 
qui date aujourd'hui de dix ans, a été contrôlée par les observateurs les 
plus divers, dans presque tous les pays où règne la fièvre intermittente. 
Le parasite, agent pathogène de cette endémie la plus ancienne, la plus 
étendue et la plus grave de toutes celles qui ont affligé l'humanité, diffère 
radicalement des parasites actuellement connus des autres maladies infec- 
tieuses. C'est, chez l'homme au moins, le premier exemple d'une maladie 
causée par un sporozoaire. Personne ne soutient plus aujourd'hui les idées 
émises antérieurement, qui attribuaient la maladie paludéenne à diverses 
formes d'algues ou de bactéries. 

Les hématozoaires du paludisme présentent un polymorphisme assez 
compliqué. En 1880, soit à l'Académie de Médecine (23 novembre, 28 dé- 
cembre), soit à la Société médicale des hôpitaux (24 décembre), M. La- 
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veran décrit les trois formes principales de son parasite, à savoir : corps 
spbériques libres où accolés aux globules, corps sphériques avec flagella 
et corps en croissant. Cette description a été complétée, en 1882, par la 
description de corps sphériques très petits, libres ou adhérents aux glo- 
bules rouges, doués de mouvements amiboïdes, que l'auteur considère 
comme le premier stade du développement de son parasite. 

La découverte de M. Laverai* constitue, à elle seule, toute la pathogé- 
nie de la fièvre intermittente; on peut dire qu'elle a transformé l'anato- 
mie pathologique de cette maladie. En effets le pigment caractéristique 
des lésions de l'infection palustre est fabriqué par le parasite et inclus 
dans le parasite lui-même. , . 

" Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



PRIX BARBIER. 

(Commissaires : MM. Bouchard; Verneuii, Brown-Séquard, Charcot; 

Chatin, rapporteur.) 

La Commission du prix Barbier a distingué deux travaux, d'ordre bien 
différent, mais apportant l'un et l'autre à la Thérapeutique un utile con- 
cours. , 

M, Dcval présente un livre (Traité d' Hydrothérapie), œuvre considérable, 
exposant sur une branche spéciale et importante de la Médecine des 
données d'une longue pratique pour le succès de laquelle d'ingénieux 
appareils ont été inventés par l'auteur. 

MM. HeckeL et ScHLAGDENHâCFFEN, infatigables travailleurs,, depuis 
longtemps connus de l'Académie par des recherches pour lesquelles les 
Sciences naturelles et les Sciences chimiques, associées dans un but com- 
mun, se prêtent très utilement un mutuel appui, soumettent à notre ap- 
préciation les trois Mémoires ci-après : 

Nouvelles recherches botaniques, chimiques et thérapeutiques sur le- Baobab 
(Adansonia digitata /,.); 
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Sur la racine de Bcet/itjë, ( Vernonia nigritiana 01. et Hirn.) de l'Afrique 
tropicale, nouveau poison du cœur; 

Recherches sur les gutta-percha fournies par les Mimusops et les Payena. 

La Commission du prix Barbier propose, à l'unanimité, de partagerle 
prix entre M. Doval d'une part, MM. Heckel et Scbxagdejjhaotfen 
d'autre part. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



: PRIX GODARD. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Sappey, Brown-Séquard, Charcot; 

Yerneuil, rapporteur.) 

Parmi les travaux qui nous ont été adressés, deux ont fixé notre atten- 
tion. Le premier, volume de plus de 800 pages avec figures dans le texte, 
traite des affections chirurgicales des reins, des uretères et des capsules surré- 
nales; c'est une œuvre magistrale qui laisse loin tout ce qu'on trouve, à 
l'heure présente, dans la Science française et étrangère. 

L'historique y est tracé avec une rigoureuse exactitude et une grande 
impartialité. Les descriptions sont claires et complètes. 

Dans un sujet' qui appartient autant à la Pathologie interne qu'à la 
Pathologie externe, l'auteur, tout en restant sur le terrain chirurgical, 
montre qu'il connaît à fond le côté médical et qu'il en sait tirer le meilleur 
parti . 

Des observations nombreuses et bien prises étayent toutes les asser- 
tions et opinions émises. 

Mais c'est au Chapitre de la Thérapeutique que M. Le Dentu montre 
toutes les qualités du clinicien accompli. Si l'intervention opératoire, de 
date relativement récente, a produit une révolution souvent heureuse 
dans le traitement des affections des reins, certains excès ont été commis 
et pourront l'être encore. La grande difficulté était d'établir les indica- 
tions et contre-indications opératoires et de fixer la ligne de démarcation 
et les limites de l'expectation, de la thérapeutique médicale et de l'action 
instrumentale. Or on peut affirmer que l'auteur a formulé des préceptes, 
révisables sans doute, mais qui, pour le moment, représentent une pra- 
C. R., 1889, a» Semestre. (T, CIX, N» 27.) I4 1 
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tiqué hardie sans témérité, prudente sans faiblesse, en tous cas sage, 
honnête et conforme aux grandes traditions de la Chirurgie française. 
, C'est pourquoi votre Commission vous propose d'accorder le prix 
Godard à M. le D r Le Dentc, professeur agrégé à notre Faculté de Paris, 
chirurgien à l'hôpital Saint-Louis, membre de l'Académie dé Médecine et 
Président de la Société de Chirurgie. 

A côté du beau Livre que nous venons de yous signaler, nous avons 
remarqué un travail plus 'modeste, beaucoup moins étendu, mais à coup 
sûr fort original : c'est l'œuvre de M. le D r Tuffier, un tout jeune chi- 
rurgien, très instruit et très laborieux, qui poursuit avec persévérance 
des recherches expérimentales propres à éclairer certains points de la 
pathologie rénale. 

L'un de ces points est relatif aux résections partielles du rein et à la 
régénération du parenchyme glandulaire. 

L'auteur prouve, fait absolument imprévu, que, grâce à cette régénéra- 
tion, on peut, sans tuer l'animal, lui enlever par fractions successives et 
en y consacrant le temps nécessaire, un poids total de substance rénale 
supérieur à la somme des deux reins normaux. 

Personne n'avait même soupçonné ce fait, aussi intéressant pour la Phy- 
siologie que pour l' Anatomie pathologique et la Pathologie elle-même. 

En conséquence, pour encourager de telles recherches, votre Commis- 
sion vous propose d'accorder à M. le D r Tcffier, agrégé en Chirurgie 
et chirurgien du Bureau central, une mention très honorable. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



PRIX LALLEMAND. 

(Commissaires : MM. Charcot, Bouchard, Ranvier, Marey; Brown- 

Séquard, rapporteur.) 

Le D r Paul Loye soumet au jugement de l'Académie un Ouvrage extrê- 
mement intéressant, intitulé : La mort par la décapitation. 

L'un des points nouveaux le plus capable d'attirer l'attention consiste 
dans l'existence de différences notables entre l'homme et le chien. Le corps 
d'un homme décapité demeure immobile, celui d'un chien, au contraire? 
exécute des mouvements violents. L'auteur attribue à des différences 
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dans les propriétés de la moelle cervicale ces différences entre l'homme et 
le chien. Il s'est assuré que, quelle que soit la partie de la moelle cervicale 
coupée chez l'homme, dans la décapitation, les convulsions manquent 
toujours. 

A l'aide d'une véritable guillotine, M. Love a étudié, chez le chien, les 
phénomènes qui se produisent dans les diverses parties après la décapita- 
tion. Il a fait ainsi, et d'une manière complète, la physiologie de l'état qui 
suit cette opération. Nous croyons que la nouveauté et le vif intérêt qui 
s'attache aux faits qu'il a décrits rendent son travail digne du prix Lalle- 
mand. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



PRIX BELLION. 

(Commissaires : MM. Charcot, Verneuil, Brown-Séquard, Larrey; 
Bouchard, rapporteur.) 

La Commission partage le prix entre M. F. Lagrange et MM. Laborde 
et Magstan. .-_.-._ 

M. Lagrange présente la deuxième édition d'un Livre intitulé : Physiologie 
des exercices du corps. On remarquera dans ce travail une étude analy- 
tique excellente sur l'essoufflement qui, dans l'exercice, ne dépend ni de 
la forme du travail, ni de l'intensité de l'effort musculaire local, mais 
de la quantité du travail effectué en un temps donné par l'ensemble des 
muscles. Un autre résultat curieux de ces recherches, c'est que la matière 
azotée des tissus résiste mieux à la destruction chez l'homme entraîné et 
que les dépôts d'acide urique ou d'urates, abondants chez ceux que l'exer- 
cice a fatigués, cessent d'exister quand l'entraînement permet d'exécuter 
sans fatigue le même travail. 

MM. Laborde et Magnan ont présenté au concours de nouvelles re- 
cherches expérimentales sur « l'alcool et sa toxicité ». Ils ont isolément 
essayé chez les animaux les diverses substances qui entrent dans la com- 
position des divers breuvages alcooliques livrés par le commerce à la con- 
sommation. Leurs recherches aboutissent à des conclusions qui inté- 
ressent à un haut degré l'hygiène publique. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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prix mege: 



(Commissaires : MM. Charcot, Brown-Séquard, Marey, Verneùil;. Boa- 

-■•"..-.'• - çhard, rapporteur.) .-,„ 

La Commission propose d'accorder, à titre d'encouragement, les intérêts 
annuels de la fondation, à, M. le D r Â. AuvarÏT, pour l'ensemble "de ses 
travaux d'obstétrique. 

Celte proposition est adoptée. . , -..-.•-_ 



PHYSIOLOGIE 



PRES MONTYON. 

(Commissaires: MM. Chauveau, Bouchard, Charcot; 
Marey, Brown-Séquard, rapporteurs.) " 



Rapport sur les travaux de M. le D r d'Arsonval, par M. Marey, 

- Depuis l'année 1881 où le prix de Physiologie a été décerné à M- d'Ar- 
sonval, les travaux de cet auteur se sont tellement développes et diversi- 
fiés que votre Commission a pensé que ce Prix devait lui être accordé de 
nouveau pour l'année 1889, ; : • -.•'■.- ';'*. 

Les sujets sur lesquels ont porté les études de M. d'Arsonval sont tou- 
jours la chaleur animale, l'électrophysiologie et les actions musculaires; 
mais les perfectionnements apportés à la construction des appareils, les 
larges développements donnés à leurs applications, enfin la précision des 
résultats obtenus donnent aux nouvelles recherches de ce savant une im- 
portance incontestable. . 

Les procédés de la calorimétrie, déjà grandement perfectionnés par les 
premiers travaux de M. d'Arsonval, s'appliquaient exclusivement à la me- 
sure des quantités de chaleur produites par les animaux de moyenne taille, 
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tels que lès chiens bu les lapins. D'importants perfectionnements apportés 
à la méthode de Hirn ont permis à M. d'Arsonval de réaliser un appareil 
capable de mesurer la quantité de chaleur qu'un homme dégage dans les 
différentes conditions du travail de ses muscles, dans l'état d'abstinence 
ou de digestion et même dans les différents états pathologiques où la pro- 
duction de chaleur peut être modifiée. 

D'autre part, au moyen d'un calorimètre thermo-électrique d'une extrême 
sensibilité, M. d'Arsonval a pu mesurer la chaleur dégagée par des frag- 
ments de tissus vivants ou par des animaux de très petite taille, tels que les 
insectes ou leurs larves. 

Avec ces instruments nouveaux, l'auteur n'a pas seulement obtenu Ja 
confirmation de ses anciennes expériences, mais il a institué de nouvelles 
recherches. Il a déterminé les effets qu'une atmosphère plus ou moins 
riche en oxygène exerce sur la chaleur animale; ceux de l'air mélangé 
d'acide carbonique en diverses proportions^ Il a montré l'action véritable 
de certains enduits appliqués sur la peau : ces enduits abaissent la tem- 
pérature centrale, parce qu'ils augmentent la déperdition de chaleur à la 
surface cutanée. M. d'Arsonval a vu encore que le pouvoir émissif des 
différentes régions de la peau n'est pas en relation avec l'excès de leur tem- 
pérature sur celle du milieu ambiant, suivant la loi signalée par Newton 
pour les corps inertes. , 

En Électrophysiologie, M. d'Arsonval a imaginé de nouvelles électrodes 
impolarisables, n'exerçant aucune influence nuisible sur les tissus vivants; 
il a créé de nouveaux types de galvanomètre, d'une construction fort 
simple et dont les déviations sont instantanées et apériodiques; il a enlevé 
à la pile de Bunsen les vapeurs nitreuses qui la faisaient bannir des labo- 
ratoires; enfin il a créé différentes piles impolarisables, ainsi que des ap- 
pareils pour mesurer la force électromotrice de l'intensité des courants. 

Entre les mains de ce savant, le téléphone est devenu le plus sensible 
des réactifs pour déceler les moindres variations diélectriques produites 
par les muscles des animaux, tandis que, par une curieuse réciprocité, le 
muscle se transformait en un récepteur téléphonique parfait. 

M. d'Arsonval a réalisé, pour l'Électrophysiologie, un grand nombre 
d'instruments; l'un d'entre eux promet d'importants résultats dans l'étude 
des actions musculaires : c'est celui qui inscrit à la fois les phases de l'ex- 
citation électrique d'un nerf moteur et celles de la réaction motrice du 
muscle excité. En cela, M. d'Arsonval a comblé un des desiderata signa- 
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lés, en 1881, dans le Congrès international d'Éleetricité, dont il était, du 
reste, l'un des membres les plus compétents. 

Citons, en terminant, la belle conception de l'auteur sur l'origine des 
variations électriques des muscles : pour lui, ces variations se rattacbent 
aux curieux phénomènes découverts par Tiotre Confrère Lippmann : c'est 
le changement de forme des éléments musculaires qui entraine la varia- 
tion électrique dont s'accompagne la contraction ou le relâchement d'un 
muscle. Entre autres preuves, M. d'Arsonval montre que, sur un muscle 
mort, on fait naître des courants de sens divers, suivant qu'on le soumet à 
des tractions ou à des relâchements alternatifs. La théorie que M. d'Ar- 
sonval tire de ses expériences exclut le fait, autrefois admis, que la varia- 
tion électrique dés muscles précède l'apparition du mouvement; du reste, 
l'existence de cette succession a été réfutée en Allemagne même, où l'on 
avait cru l'avoir observée. Enfin, généralisant sa théorie, Fauteur l'ap- 
plique à la production d'électricité dans l'appareil spécial de la torpille, 
et annonce que, sur un morceau détaché de cet appareil, il a fait naître un 
courant par une simple compression qui en déformait les éléments. 

Les travaux de M. d'Arsoxval sont bien connus de l'Académie; il suffi- 
sait de les rappeler sommairement 'pour justifier les nouveaux titres de ce 
savant au prix de Physiologie expérimentale. 

La Commission du prix de Physiologie approuve Les conclusions du pré- 
sent Rapport. 



Rapport sur les travaux de M. Moussu; par M. Browjv-Séqcard. 

M. Mocsstr a découvert le nerf excito-sécrétoire de la glande parotide 
chez le bœuf, le cheval, le mouton et le porc. Ce nerf provient clairement 
du nerf buccal chez le bœuf, le mouton; mais chez le cheval et le porc, il 
vient d'autres branches du trijumeau. 

Chez le bœuf, la galvanisation de ce nerf produit une sécrétion abon- 
dante de salive ; cela continue, sans épuisement, tant que l'on maintient la 
galvanisation. En une heure et demie, il est sorti 8 Ut de salive, claire, lim- 
pide. 

Chez le bœuf, le sympathique est sans action. Chez le cheval, par la 
galvanisation, Soos 1 ' de salive sortent en quelques instants. Le nerf sympa- 
thique n'agit pas. 
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Il y a eu des résultats analogues chez le mouton, mais obscurs chez le 
porc. 

Les nerfs excito-sécrétoires de la parotide partent de la racine motrice 
du trijumeau et non du facial. 

D'autres recherches moins nettes ont été faites par l'auteur sur les 
glandes molaires. 

Ce travail est fait avec le plus grand soin et une extrême clarté. Il con- 
tient, au point de vue de l'Anatomie comme de la Physiologie expérimen- 
tale, nombre de faits nouveaux et très intéressants, mais insuffisants pour 
mériter un prix. Je propose de donner à l'auteur une mention honorable. 

Les conclusions de ces Rapports sont successivement adoptées. 

PRIX L. LA CAZE. 

(Commissaires : MM. Marey, Richet, Charcot, Bouchard, Verneuil, 
Chauveau, Ranvier, Sappey; Brown-Séquard, rapporteur.) 

La Commission demande à l'Académie de décerner le prix à M, François- 
Fraiîck, physiologiste distingué, dont le grand mérite a été hautement re- 
connu à plusieurs reprises par l'Académie, qui lui a successivement donné 
un prix Montyon de Médecine, le prix de Physiologie expérimentale et le 
prix Lallemand. 

La Science doit à cet habile expérimentateur des recherches extrême- 
ment originales, dont nous ne mentionnerons que les plus importantes. 
Son savant Ouvrage sur les fonctions motrices du cerveau est précédé 
d'une préface pleine d'éloges mérités et signée par l'un des commissaires 
(M. Charcot). On trouve dans ce Livre la première application rigoureuse 
de la méthode graphique à l'analyse des mouvements produits par les ex- 
citations du cerveau. A l'aide de cette méthode, l'auteur a pu donner la 
détermination du retard des mouvements sur l'instant précis des excita- 
tions et décomposer le retard total en ses différents éléments. Il a pu, de 
cette façon, mesurer la vitesse de la transmission nerveuse dans les centres 
et dans les nerfs périphériques et tirer la conclusion que l'appareil cortical 
a une excitabilité qui lui est propre. 

Il a bien étudié les convulsions bravaisiennes et signalé, à cet égard, des 
particularités nouvelles. 
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Les recherches qu'il a faites sur les effets des excitations et des lésions 
du cerveau sur les fonctions organiques l'ont conduit à cette très originale 
conclusion, qui semble bien établie, que les variétés des opinions émises à 
l'égard des réactions organiques simples dans les cas d'excitation du cer- 
veau, proviennent de ce qu'on n'a pas distingué celles-ci des phénomènes 
accompagnant l'épilepsie provoquée et qui sont, à proprement parler, des 
manifestations d'épilepsie interne. '■-'.' - ■- '"""'-'- 

On doit à l'auteur d'avoir bien montré que le nerf vertébral est un 
dédoublement du nerf grand sympathique cervical. 

■ La question si difficile de l'innervation de l'iris à reçu de lui des solu- 
tions qui en ont notablement diminué l'obscurité. Il a découvert une anas- 
tomose entre le grand sympathique et le trijumeau, et il s'est habilement 
servi de ce fait pour élucider certains points de la physiologie de l'iris. 

Les faits nombreux qu'il a trouvés à l'égard des effets multiples produits 
sur la respiration et la circulation par la mise en jeu directe et réflexe du 
nerf vague réclameraient trop de place pour,'être exposés ici. Pour achever 
ce que nous avons à dire de ses recherches sur le système nerveux, nous 
nous bornerons à montrer que la Science lui doit nombre de travaux très 
originaux et bien connus sur l'innervation accélératrice du cœur, sur l'ol- 
faction, sur les ganglions spinaux, 'sur le choc cérébral, sur la compres- 
sion des nerfs, sûr la dégénération descendante de la moelle, etc. 

À l'égard de l'appareil circulatoire, nous dirons que M. François-Franck 
a publié chaque année, depuis quinze ans, des travaux exposant des faits 
nouveaux relativement à la physiologie normale ou pathologique du cœur. 
Nous signalerons particulièrement les changements de volume du cœur et 
leurs effets sur l'appareil respiratoire, dont les conclusions ont été confir- 
mées par un cas d'ectopie cardiaque, les modifications produites par l'ef- 
fort dans la fonction du cœur, l'exposé des conditions mécaniques de la 
circulation veineuse propre dès parois du cœur, et les effets produits sur 
le cœur par les variations de la pression întra-cranienne. * : 

- Les recherches de l'auteur sur les vaisseaux sanguins sont tout aussi 
riches en faits nouveaux très intéressants. A l'aide d'un instrument de son 
invention, le sphygmographe totalisateur, il à étudié, avec un soin tout par- 
ticulier, les changements de volume rythmés avec le cœur, que présentent 
les tissus vasculaires. On lui doit des recherches qui ont résolu plusieurs 
questions relatives au pouls veineux normal où pathologique, Parmi de 
très nombreux travaux, remarquables à la fois par la rigueur méthodique 
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de l'expérimentation et par la justesse du raisonnement, ayant pour objet 
la physiologie des vaisseaux, nous nous bornerons à citer ses recherches 
sur les conditions mécaniques de la circulation périphérique et ses travaux 
sur l'innervation motrice de la tête, sur l'indépendance des circulations 
locales et sur les réflexes vaso-moteurs de provenance viscérale. On lui 
doit, en outre, des recherches de pathologie cardiaque expérimentale, 
dont l'importance a attiré l'attention des praticiens. 

Nous devons dire qu'outre les importantes recherches de l'auteur que 
nous venons de signaler, il en a publié un grand nombre sur les su- 
jets les plus variés de la Physiologie, et que partout il a montré une origi- 
nalité remarquable. La Commission, se fondant sur l'importance, la variété 
et le nombre des travaux, si riches en faits nouveaux et en conclusions du 
plus haut intérêt, de M. Fhasçois-Franck, lui décerne le prix La Caze 
(Physiologie), sous réserve de votre approbation. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



. PRIX POURAT. 

(Commissaires : MM. Brown-Séquard/ Bouchard, Ranvier, Charcot; 

Marey, rapporteur.) 

Influence de la température sur la fonction de la substance musculaire; 
par MM. T. Gâd et J.-F. Heymans. 

Les auteurs de ce travail ont compris dès le début la difficulté de leur 
tâche, et n'ont pas reculé devant les nombreuses expériences et les minu* 
tieuses précautions dont ils devaient s'entourer pour mesurer exactement 
les effets de la chaleur et du froid sur les muscles. 

Avant eux, ces influences n'étaient connues qu'assez incomplètement. 
On savait bien que l'appareil névromusculaire, pris dans son ensemble, est 
influencé dans sa -fonction par les changements de température qu'on lui 
fait subir, qu'une température élevée raccourcit, en général, la période 
d'excitation latente des muscles et la durée de leur secousse, mais qu'elle 
en augmente l'amplitude, sauf à une limite extrême où le muscle se coagule. 
On savait également que le refroidissement du muscle produit des effets à 
peu près contraires. - . - - . 

C. R., 1889, 2' Semestre. (T. CIX, N° 27.) l4 2 
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Ces notions, exclusivement qualitatives, sur Les effets de la température 
sur les muscles, ont justement paru insuffisantes à MM. Ga» et Hêtmâns; 
ils ont voulu mieux spécifier l'action de lachaleur et du froid.:Et jd'abord, 
pour savoir ce qui, dans les effets de la température, appartient au muscle 
lui-même, ils ont opéré sur cekii-cien Leprivant,.auiaoyen du curare, de 
toute influence nerveuse. ' • . , - 

Ensuite, pour n'avoir pas à tenir compte, dans la forme graphique d'une 
secousse, de ce qui dépend de la longueur des fibres et delà durée variable 
du transport de l'onde musculaire, les auteursidu Mémoire.ont excité simul- ^ 
tanément la totalité du muscle en le faisant traverser,. suivant rsa longueur, 
par la décharge excitatrice. ;: _ _'r 

Enfin, pour- éliminer l'influencé de la force inégale. de& excitations, ils 
ont constamment recouru à des excitations, supermascimalés , c'est-à-dire 
plus que suffisantes pour, produire le maximum: de raccourcissement dont 
le muscle est capable. 

Mais ce n'est pas tout; en raison dés relations intimes de la chaleur 
avec le travail mécanique des muscles, il importait de chercher comment 
agissent les changements de température sur les deux facteurs du travail, 
c'est-à-dire sur la force du muscle etsur détendue du mouvement produit 
par son raccourcissement: En conséquence, MMv Gad et Heymans ont 
inscrit, suivant la méthode de Fick, la courbe des changements de force et 
celle des changements de longueur du muscle (ce que Fick a appelé les 
courbes isométrique et isotonique du muscle), Une disposition spéciale a dû 
être imaginée par les auteurs pour mettre aisément et a volonté unmuscle 
en rapport avec l'une ou l'autre sorte de myographe. 

Quant aux résultats obtenus, nous n'en .pourrons donner qu'un aperçu 
sommaire : :_ . '..--. ::.:... : - :-_ ' : .: ". . '_."...': 

i° En ce qui concerne la hauteur de ces deux sortes de courbes, toutes 
deux ont présenté un minimum h la température de. 19° C., un maximum 
absolu à une température élevée voisiné de 3o° et unjnàximum relatif aux 
environs deo°. ' ; '. ;_.;.;■ :_..'.'...': J 

2 Quant à Informe dès courbes, Lsotoniques _et isométriques, elles ^dif- 
fèrent sensiblement l'une de l'autre,: c'est-à-dire que le muscle n'attein- 
drait pas, aux mêmes.instants de sa secousse, lemaxiroum de sa_forc.e et le 
maximum de son raccourcissement. ._..__', .. .-■.'_ ■■...■ 

En outre, àxix différentes températures, les périodes ascendante et des- 
cendante de la secousse diffèrent l'une de l'autre parJeur forme^et leur 
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-durée; ce n'est qu'au voisinage de 19 qu'elles sont semblables entre elles 
et que la courbe myographique de la secousse est symétrique. 

Au-dessus de 3o° C, les auteurs du Mémoire ont soigneusement re- 
cherché s'il y avait une relation nécessaire entre la perte de la contractilité 
et la rigidité du muscle par coagulation; or, ils ont vu qu'on pouvait 
isoler ces deux effets de la chaleur et conduire réchauffement du muscle 
d'une manière assez graduelle pour que toute trace de sa contractilité ait 
disparu sans retour avant que sa coagulation ait commencé à se produire. 

Quand on refroidit le muscle au-dessous de zéro, la contractilité, d'après 
Gad et Heymans, diminue et disparaît même avant que la congélation 
s'observe; un réchauffement du muscle lui rend alors ses propriétés; mais 
toute contractilité serait définitivement abolie dès que Ja congélation 
musculaire s'est produite. 

Etudiant ensuite l'action de la température sur le tétanos et la contrac- 
tion proprement dite, les auteurs du Mémoire ont observé un fait bien 
imprévu ; c'est que lé tétanos 'musculaire présente des maxima et des mi- 
nima qui ne correspondent nullement à ceux des secousses musculaires 
dont U est' formé. De sorte que, dans la production du tétanos, l'intensité 
des secousses n'est qu'un des facteurs; la facilité avec laquelle' ces se- 
cousses s'additionnent en serait un autre non moins important^ et celui-ci 
varierait d'une façon indépendante/ L'indépendance de ces deux facteurs 
de la contraction serait même si grande que, d'après MM. Gàd et Heymans, 
Y optimum du travail musculaire correspondrait précisément à cette tempé- 
rature dé 19° qui donne le minimum d'intensité a la secousse musculaire. 

Enfin les auteurs ont étudié 'aussi la. forme du tétanos aux différentes 
températures et vu que le début, la période d'état et la fin de ce raccour- 
cissement musculaire sont directement influencés par les divers degrés 
de température, La fatigue elle-même se produit inégalement vite sur un 
muscle chauffé ou refroidi. 

En l'absence des courbes graphiques dont le Mémoire de MM. Gad et 
Heymans est accompagné, il n'est pas possible d'analyser utilement ce 
travail, Yotre Commission a pensé qu'il méritait d'obtenir le prix Pôurat. 
En effet, les auteurs n'ont pas seulement fait preuve d'une grande habileté 
expérimentaleet d'une grande rigueur dans leurs mensurations (rigueur 
dont les tracés originaux, adressés à l'Académie, fournissent la preuve 
incontestable), mais ils révèlent uu esprit supérieur dans lès apprécia- 
tions qu'ils donnent dés résultats de leurs expériences et dans la clarté 
qu'ils ont fait jaillir sur la nature intimé des actes musculaires. 
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" Comme ce genre de recherches s'écarte un peu de celles que poursui- 
vent aujourd'hui les physiologistes français, et qu'il semble important de 
rappeler l'attention sur ces questions fondamentales, votre Commission 
émet ce double vœu : qu'un extrait accompagné de figures soit fourni 
par MM. les auteurs, et que FAcadémie ordonne l'insertion de ce travail 
dans les Mémoires des savants étrangers. : : :.- 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



: "/ PRIX MARTIN-DAMOURETTE. ".;."'".. 

{Commissaires : MM. Bouchard, Charcot, Verneuil, Chauveau;: - 
Brown-Séquard, rapporteur.) - 

M. le D r Laborde présente au concours Martin-Damourette une série de 
-Mémoires sur les actions physiologiques, thérapeutiques et toxiques d'un 
grand nombre de substances. ;.__.:._; ^ 

Les travaux de l'auteur sont certainement des meiDeurs parmi ceux qui, 
de nos jours t ont achevé de fonder la Thérapeutique rationnelle, basée "sur 
l'expérimentation, \ "îrv : : 

'■ Il est arrivé à établir des lois qui semblent absolument acceptables. 
Pour donner des exemples, nous rapporterons les deux lois suivantes : - 

i° Toute substance médicamenteuse exerce sur l'organisme vivant une 
action physiologique prédominante, -élective, qui est le point de départ 
obligé, le guide certain de l'indication du médicament et de ses applica- 
tions. ■'- : ~ " ' '■ ■ -- • - ---; - -•- - '--*--- ■ ■• ■'-'.'." 
- 2° La parenté clinique ou de composition n'implique pas l'identité d'ac- 
tion physiologique, ni, par conséquent, thérapeutique. Seule, l'expérimen- 
tation préalable, en déterminant l'action physiologique de la substance, lui 
assignera place thérapeutique, prévient et redresse les erreurs commises 
jusqu'alors dans le choix et la constitution des prétendus succédanés. 

Il donne pour preuves de ces lois ce que nous savons du bromure et de 
l'ïodure de potassium, et, :en général, des sels de potassium comparés aux 
sels de sodium, et aussi ce que nous savons des alcaloïdes du quinquina et 
de l'aconit. - ■''-■■■- "-'-'■ "-- '.'-. , 

* 3? -Dans le domaine des substances d'origine végétale, le principe immé- 
diat, chimiquement défini, "toutes les fois qu'il existe, doit, en raison de 
l'identité constante de la composition et de son action physiologique, être 
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préféré, en Thérapeutique, aux préparations pharmaceutiques qui contien- 
nent la matière totale de la plante. 

M. Laborde a largement concouru à introduire l'usage de l'ésérine, de 
l'aconitine cristallisée, de la cocaïne, de la narcéine soluble, de la col- 
chicine. -::■:.,_....._" 

L'auteur a rendu de très grands services à la Thérapeutique, en appe- 
lant énergiquement l'attention sur la nécessité d'employer des principes 
médicamenteux aussi purs que possible : il l'a fait avec succès, en particu- 
lier, pour le sulfate de quinine et pour l'aconitine. 

On loi doit, en outre, des travaux remarquables sur un très grand 
nombre de médicaments, et, en particulier, un excellent Mémoire sur le 
colchique et la colchicine, fait en commun avec M. Houdé. 

La Commission croit donc devoir lui décerner le prix Martin-Damourette, 
sous la réserve de la sanction de l'Académie. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



GEOGRAPHIE PHYSIQUE. 



PRIX GAY. 

(Commissaires : MM. Duchartre, Edwards, Grandidier, Bornét, 
de Quatrefages; Duchartre, rapporteur.) 

L'Académie avait proposé, comme sujet de concours pour le prix Gay à 
décerner en 1889, la question suivante : 

« Déterminer, par V élude comparative des faunes ou des flores, les relations 
» qui ont existé entre les îles de la Polynésie et les terres voisines. » 

Cette question pouvait donner lieu à des travaux de deux ordres diffé- 
rents, selon qu'ils auraient pour objet la faune ou la flore de la Polynésie : 
elle a été traitée seulement à ce dernier point de vue et, ainsi envisagée, 
elle a déterminé la présentation de deux grands Mémoires manuscrits 
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dont les'auteurssxml, selon l'ordre d'inscription, M, GBïE^professeur de 
Botanique à la Faculté des Sciences deviennes, ètM. Dbarejôël Castûduloc, 
Chacun: dé_ ces savants a joint a son Mémoire un complément important 
-qui consiste, pour MvCrié, en un volumineux Atlas inédit, ne compre- 
nant pas moins de i3g grandes Cartes; pour M. Drake del Castillo, en un 
Ouvrage in=4 tf intitulée Illusimtiûnes Flbrce insûldrumjnaris Pacifici, dont 
les cinq fascicules, .publiés jusqu'à ceijour, jrenfermêni Ja description: et 
la figure de 5o. espèces. :' ' J s ; ' ::^;: ":'.':'■■.:.' 

La question proposée, par FAcadémier était exprimée Tgûterméslels qu'il 
semblait difficile d'en méconnaître -.la signification et la portée ';_■ elle "exi- 
geait un ' tableau de la: flore polynésienne ,; et la comparaison de cette flore 
avec celle des terres-voisines, faite en vue dé mettre ; en relief les relations 
d'origine et d'analogie entre l'une et l'autre. Elle a été comprise et traitée 
dans ce sens par M. Drake del s CâsiÈUo, dont lé Mémoire est en harmonie 
avec les données du programme officiel; quant à M. Crié, il s'est placé, 
dans le sien, sous plusieurs rapports, à un point de vue notablement diffé- 
rent de celui qu'indiquait la formule du sujet proposé. 

Le Mémoire de M. Drake del CasKIlô, inscrit sous le n° 2, comprend 
quatre Chapitres que suivent sept Tableaux de deux sortes. Le premier 
Chapitre est consacré àjm tableau jie la géographie physique de l'Océanie, 
tracé en vue d'indiquer la-division en trois de cette partie du monde, de 
relever les conditions de sol et de climat qui caractérisent chacune de ces 
trois grandes sections, mais plus particulièrement la Polynésie, enfin de 
rappeler les théories proposées^, dont l'une voit dans les archipels actuel- 
lement existants de simples restes d'un vaste continent depuis longtemps 
englouti, tandis que l'autre admet que ceux deces archipels qui forment 
la Micronésie sont en voie d'affaissement^ contrairemeot à ceux de la Mé- 
lanésie qui obéiraient plutôt à un mouvement d'élévation, pendant que, 
parmi cèux.de la Polynésie, certains élèveraient et les autres abaisseraient 
graduellement leur niveau. ; * • ~ --' ' ...-,._: 

Le second Chapitre est relatif à la répartition des plantes polynésiennes, 
entre lesquelles celles qui habitent les plages ~et,~ en, général, .les "terres 
basses sont àpeu près toutes ubiquistes ou importées, tandis que celles qui 
peuplent les hautes "vallées et Les: montagnes sont, au contraire, spéciales. 
L'origine: dés premières ^§t indiquée par l'auteur comme étant surtout 
indo-imlaise oji cosmopolite; bien plus rarement américaine ou austra- 
lienne. Quant aux voies par lesquelles elles ont pu arriver aux îles, l'an- 
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tettr les voit dans les courants marins et atmosphériques, ainsi que dans 
l'action des oiseaux et de l'homme. 

Ces bases posées, M, Drake del Castillo consacre le plus étendu de ses 
Chapitres à une revue détaillée, par familles et genres, des, principaux 
types végétaux qui sont spéciaux à la Polynésie, et il indique les archipels, 
même au besoin les îles.: isolées, auxquels chacun d'eux appartient. Pour 
l'ensemble de cette flore, dans laquelle on connaît aujourd'hui 1224 es- 
pèces spéciales, les relations avec les terres voisines sont exprimées par 
lui en chiffres précis qui se rapportent, d'un côté et séparément, à l'ar- 
chipel Viti ouJFidgi, à la Polynésie centrale et orientale, à l'archipel hawaïen 
ou Sandwich ; d'un autre côté et en résumé, à l'ensemble de la Polynésie. 
Il suffira de reproduire ici les derniers de ces chiffres, desquels il résulte 
que le type asiatique atteint 32 pour 100 dans l'ensemble de la flore poly- 
nésienne, que les types australien et' néo-zélandais n'y figurent que pouf 
2 et 3 pour 100, 'que le type américain s'y élève à 18 pour loo, enfin, que 
le type cosmopolite n'y est pas inférieur à 44 pour 100, c'est-à-dire à près 
de la moitié. 

Par suite de ses études, notre auteur croit devoir rejeter l'hypothèse 
d'un vaste continent qui aurait, à des époques géologiques reculées, oc- 
cupé en majeure partie la place actuelle de l'océan Pacifique. Selon lui, 
les agents naturels ont pu transporter dans les îles une végétation primi- 
tive qui a laissé place ensuite à une flore nouvelle. Il ne donne cette idée 
que comme une hypothèse; mais, pour l'appuyer, il invoque ce fait que les 
affinités entre les espèces spéciales aux divers archipels et .l'un ou l'autre 
des continents voisins augmentent en raison directe du voisinage de ces 
archipels avec les mêmesisontinents. 

La revue de la flore polynésienne se trouve complétée, dans le Mémoire 
dont il s'agit, par des Tableaux de deux ordres. Dans le premier, 332 genres 
sont relevés avec leurs espèces spéciales, classées selon qu'elles appartien- 
nent : i° à l'archipel Viti; 2 à la Polynésie, tant centrale qu'orientale; 
3° à l'archipel hawaïen; 4° à la fois à deux ou plusieurs archipels polyné- 
siens. Une cinquième colonne indique, pour chaque genre, sa distribution 
géographique générale. De ce relevé circonstancié, il résulte que, sur les 
1224 espèces de la flore polynésienne, 323 appartiennent à l'archipel Viti, 
i53 à la Polynésie centrale et orientale, 583 à l'archipel hawaïen, et 72 à 
la fois à deux ou plusieurs archipels. Les six autres Tableaux sont des gra- 
phiques représentant le degré de développement auquel arrivent les 
familles et les genres les plus importants, non seulement dans les archi- 
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pels qui viennent d'être indiqués, mais encore, comme termes essentiels de 
comparaison, dans l'Asie tropicale, l'archipel malais, l'Australie occident 
taie, l'Australie orientale, la Nouvelle-Calédonie, la Nouvelle-Zélande et 
l'Amérique. ■:::-:::: •...:::.._: 

■ Quant au Volume intitulé : Illustratlones Florœ insularum maris Pacifici, 
que M. Drake del Castillo a présenté à l'appui de son Mémoire manuscrit, 
c'est un important travail qui a valu à son auteur la haute estimedes bo» 
tanistes, par le soin avec lequel y sont décrites 5o - espèces dont 1 4 sont 
nouvelles, les autres: ayant été plus ou moins imparfaitement connues 
jusqu'à lui, ainsi que par la beauté des planches qui accompagnent le 
texte. Au point de vue dé la question mise' au concours, F étude appro^ 
fondie de la flore océanienne à laquelle l'auteur a du se livrer pour pou- 
voir écrire son Livre l'a mis en- état de ne pas se borner à relever des 
indications déjà publiées ailleurs,- mais à y joindre de son propre chef de 
nouvelles et utiles données. Ajoutons que ce travail -descriptif et iconogra- 
phique se complète par un Catalogue syhohymique de la flore océanienne, 
travail considérable, qui résume tout ce qui a été consigné dans des publi- 
cations antérieures relativement à la population végétale de la cinquième 
partie du monde. : - ;; ' .. i.. ■ 

Le Mémoire manuscrit de M. Crié, inscrit sous le n° 1, est un travail 
étendu qui n'occupe pas moins de 108 pages de texte et auquel est joint 
un volumineux Atlas de 1 39 Cartes grand in-folio. Malheureusement, on est 
forcé de reconnaître que ces Cartes ont été multipliées outre mesure et sans 
nécessité appréciable. Ainsi l'auteur, ayant relevé 25 espèces de plantes 
cantonnées dans les seuls archipels de Viti et de Samoa, a représenté iden- 
tiquement cette distribution géographique sur 25 Cartes différentes; -ne 
suffisait-iL-pas de la donner sur une seule, en marge de laquelle auraient 
été inscrits les noms de toutes ces espèces? On peut en dire autant des 
12 Cartes consacrées à 12 plantes communes à Viti et Tonga, des 19 Cartes 
pour les plantes Viti-Taïtiennés, des 5 Samoa-Tonganes, etc. -'*:-. 

En écrivant son Mémoire, le savant professeur de Rennes paraît ne 
s'être pas suffisamment rendu compte du sens des termes par lesquels 
avait été formulée la question proposée, ou peut-être n'a-t-il pas cru 
devoir- suivre exactement la ligne qui avait été tracée à cet égard. Ainsi, 
au lieu de rechercher avant tout les rektibns existantes entre là flore delà 
-Polynésie et celle des terres voisines, il s'est préoccupé à peu près unique- 
ment des afGnités qu'ont entre eux, sous ce rapport, les archipels* compris 
dans cette vaste province océanique. Celle-ci n'est même pas envisagée 
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par lui avec les limites qui lui sont habituellement assignées, et il y réunit, 
dans le Tableau spécial de la flore polynésienne, des terres que leur situa- 
tion fait ordinairement exclure de la Polynésie. Ne s'enfermant pas dans 
le cadre des végétaux actuellement vivants, il commence son Mémoire 
par un Chapitre intéressant dans lequel il résume ce qu'on sait aujourd'hui 
touchant la végétation fossile des terres que baignent l'océan Pacifique et 
les mers adjacentes; mais, dans le Tableau tracé par lui, l'un des deux 
termes de la comparaison manque, puisqu'on n'y voit l'indication d'au- 
cune espèce fossile appartenant à l'un quelconque des archipels polyné- 
siens. Peut-être, d'un autre côté, pourrait-on penser qu'il fait jouer un 
rôle bien considérable dans la constitution actuelle de TOcéanie à des 
submersions de continents dont l'un aurait eu, écrit-il, plus de 3ooo km de 
largeur, et dont un autre aurait réuni l'archipel Viti ? la Nouvelle-Calédonie 
et la Nouvelle-Zélande. 

Quant aux relevés de plantes polynésiennes, et plus généralement océa- 
niennes, sur lesquels M. Crié appuie ses énoncés et ses conclusions, ils 
ont été dressés par lui avec soin d'après les publications qui ont été faites 
depuis la fin du siècle dernier jusqu'à nos jours; ils ont exigé de longues 
recherches et ils donnent à son Mémoire un intérêt incontestable. 

En résumé, les deux Mémoires qui ont été présentés, cette année, au 
concours pour le prix Gay sont des travaux importants l'un et l'autre, 
quoique à des degrés sensiblement inégaux; la Commission classe au 
premier rang celui de M. Drake del Castillo, à qui elle décerne le prix 
Gay pour 1889, au second rang celui de M. Crié, à qui elle accorde une 
mention très honorable. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



C. R., 1889, 2" Semestre. (T. CIX, N» 27.) 
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PRIX GENERAUX. 



PRIX MONTYON (ARTS INSALTDBRES). .",,: 

(Commissaires : MM. Troost, Schlœaing:, Peligot, Fremy; 
Schutzenberger,-rapportfiur.) \ .. 

Un seul travail a été présenté au Concours sous: forme d'un Mémoire 
intitulé i Morue rouge ,- ëtiologîe, hygiène, prophylaxie i; -par M. le D* Maxime 
Rasdoîî, médecin de i re classe de la marine, médecin major de la division 
navale de Terre-Neuve; x 887-1 888. . - 

- Dans ce Mémoire, l'auteur étudie longuement et surplace les causes 
qui favorisent et provoquent le développement delà maladie microbienne 
qui amène l'altération des mornes salées, soit dansrlea entrepôts de Terre- 
Neuve, sôit dans la cale des navires de transport, soit aux lieux d'arrivée, 
et notamment près de Marseille* maladie connue généralement sons le 
noro.de) morue rouge. -, : ' : 

M, Randon a surtout fixé son attention sur les- influences favorables à 
l'apparition et au développement du micro-organisme actif et sur les 
moyens prophylactiques queJ'on doit-emptoyer pour l'enrayer. 

Diaprés les expériences multiples qu'il a faites en Terre-Neuve, à Saint- 
Pierre, les germes du mal ne sont pas apportés, exclusivement du moins, 
par le sel marin employé pour conserver la morue et notamment, comme 
on le croyait, par le sel de Ccedix. 'L'emploi du sel stérilisé et du sel gemme 
qui est exempt de ces germes nepréserve pas la morue de l'altération. 

L'air paraît être le principal véhicule des germes. Aussi les mornes 
exposées à l'air dans des locaux contaminés sont-elles vite atteintes, même 
après avoir été salées avec du sel stérilisé. M. le D v Randon a étudié, ana- 
lysé et décrit avec beaucoup de soin les conditions qui amènent l'appari- 
tion et le développement du micro-organisme. Il fournît une explication 
très rationnelle des causes qui ont depuis quelques années augmenté le 
mal dans une proportion très notable. La: principale est le transport de 
plus en plus prépondérant de la morue soiis forme de morue verte, non 
desséchée, et fa dessiccation moins complète qu'on lui fait subir dans les 
ateliers d'Europe, 
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M. Randon a tiré un parti très avantageux, au point de vue prophylac- 
tique, du bisulfite de soude. Ce sel avait déjà été proposé par M. le pro- 
fesseur Heckel, de Marseille, pour enrayer le mal des morues altérées 
superficiellement et les rendre aptes à servir dans l'alimentation. 

Les travaux de l'auteur établissent que le bisulfite de soude, mélangé en 
proportions convenables au sel marin (de 10 à i5 pour ioo), protège effi- 
cacement la morue placée dans les plus mauvaises conditions de transport 
ou de magasinage. 

Le commerce de la morue étant de 60 millions environ et les morues 
étant rougies dans la proportion d'un tiers, on voit que la méthode 
préventive écarte chaque année une perte de 10 millions. 

II en résulte que les efforts consciencieux, intelligents et persévérants 
de M. le D 1 ' Randon réalisent un progrès notable dans une question tou- 
chant les arts insalubres, question dont la valeur économique est loin 
d'être négligeable. 

En conséquence, votre Commission vous propose d'accorder à l'auteur 
du Mémoire sur la morue rouge une mention honorable. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



PRIX TREMONT. 

(Commissaires : MM. Bertrand, Cailletet, Bornet, Edmond Becquerel; 
Marcel Deprez, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prixTrémont de l'année 1889 à 
M. Jules Morin. 



Cette proposition est adoptée. 



PRIX GEGNER. 

( Commissaires : MM. Brown-Séquard, Bouchard, Bertrand, Larrey; 

Chauveau, rapporteur.) 

La Commission nommée pour statuer sur l'attribution du prix Gegner 
en 1889 a décidé, à l'unanimité, de décerner ce prix à M. Toussaint. 
Chargé de présenter à l'Académie les titres qui désignent M. Toussaint 
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•pour cette récompense, j'ai à rappeler d'abord que ses travaux, bien 
connus de l'Académie, lui ont valu déjà plusieurs fois l'honneur d'être 
lauréat de nos concours. C'est ainsi qu'il a obtenu en 1876 teprix de Phy- 
siologie expérimentale, en 187g la récompense constituée par la. rente du 
prixBréant, en 1882 le prix Taillant, - 

• Le nom de M. Toussaint.se. trouve attaché à des travaux importants 
d'Anatomie comparée, de Physiologie pure et de Physiologie pathologique. 

Je ne dirai rien des premiers, malgré l'intérêt qu'ils présentent, parce 
que le cachet d'originalité, c'est-à-dire le signe qui désigne les travaux des 
auteurs à notre attention s^ trouve surtout marqué dans tes autres études 
de M. Toussaint. _: " . ^ .. . . : -.1 , '. r . 

. C'est un des rares physiologistes français qui se soient occupés d'Electro- 
physiolbgie. Avec la collaboration de M. Morat, il s'est attaché à déterminer 
les conditions qui font varier les modifications de l'état électrique des 
muscles pendant le tétanos provoqué et la contraction volontaire qu'il a 
comparés l'un à l'autre. Cette étude a' dissipé toutes les obscurités, toutes 
les contradictions apparentes et rectifié les conclusions erronées dérivant 
de l'étude de ces modifications électriques à l'aide de Ja patte galvanosco- 
pique. 

C'est à la même collaboration de MM. Morat et Toussaint que la science 
physiologique doit la possession des premières déterminations qui aient été 
faites sur la propagation de' l'état élëctrôtonique dans le cas d'excitation 
unipolaire des nerfs.; _ ~ ;. : "r^j. 1, I .% :: / 

Familier avec les principes et la pratique de la méthode graphique, 
M. Toussaint en a profité avec un art consommé pour étudier l'un des mé- 
canismes les plus controversés de toute la Physiologie comparée, celui du 
phénomène de la réjection chez les animaux ruminants. Feu notre secré- 
taire perpétuel Flourens et, avant lui, un membre justement renommé de 
l'ancienne Académie des Sciences, Daubênton, d'autres encore .s'étaient 
appliqués, sans y réussir, à savoir comment se produit ce phénomène. 
Entre les mains de Toussaint, la méthode graphique a réussi à en déter- 
miner jusqu'aux moindres accidents, avec tous les phénomènes ambiants 
dont l'acte essentiel, s'accompagne. Aujourd'hui les tracés devenus clas- 
siques de M. Toussaint donnent, du mécanisme de cet acte jusqu'alors si 
obscur, une démonstration d'une éclatante simplicité. 

Mais c'est surtout par ses travaux dans le domaine de la Physiologie pa- 
thologique que M. Toussaint a su attirer sur lui l'attention du monde sa- 
vant. Il fut un des premiers à s'engager dans la voie, lumineuse ouverte 
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aux pathologistes par les admirables travaux de M. Pasteur. La méthode 
des cultures in vitro venait à peine de démontrer la nature vivante du con- 
tagium du charbon, que M. Toussaint appliquait cette méthode à l'étude 
des gercnes infectieux du choléra des poules. Les résultats qu'il obtint 
■dans ses expériences, tout incomplets qu'ils soient à cause du mauvais 
choix du milieu de culture, n'en méritent pas moins l'attention des biolo- 
gistes. Ces résultats provoquèrent les cultures incomparablement mieux 
réussies de M. Pasteur, et l'on sait quel brillant parti notre illustre Con- 
frère sut tirer de ces cultures dans l'institution de son œuvre à jamais mé- 
morable de l'atténuation systématique des virus et de son application à la 
pratique des inoculations préventives. 

Pendant que M. Pasteur faisait connaître au monde savant les expé- 
riences qui démontraient que la poule est préservée du choléra mortel par 
l'inoculation du virus atténué de la maladie, M. Toussaint poursuivait les 
recherches qui ont établi pour la première fois que la même préservation 
peut être obtenue contre le sang de rate chez les moutons inoculés avec 
du sang charbonneux préalablement chauffé. Ce chauffage, dans l'opinion 
de M. Toussaint, devait tuer les bacilles, c'est-à-dire les agents de la viru- 
lence, en laissant subsister une matière chimique coexistante, sorte de 
diastase vaccinale. Il avait appris, en effet, dans mon laboratoire, à consi- 
dérer l'immunité acquise par les animaux qui résistent à une inoculation 
de charbon virulent comme le résultat de la diffusion, dans l'organisme, 
d'une substance soluble sécrétée par les microbes infectieux. Mais, pour 
les conditions particulières de son expérience, la théorie de M. Toussaint 
n'était pas valable. Les microbes qu'il croyait tués par le chauffage étaient 
simplement atténués dans leur virulence. M. Pasteur en donna une bril- 
lante démonstration, qui fut suivie de la belle et féconde création de cette 
méthode d'atténuation du 'virus charbonneux dont l'agriculture tire main- 
tenant de si utiles profits. 

Mais l'idée fondamentale de M. Toussaint, sur la possibilité de vacciner 
contre une maladie infectieuse avec les produits diffusibles de la vie des 
microbes agents de cette inaladie, n'en est pas moins exacte. Je n'ai pas 
besoin de rappeler les faits qui, en continuant de s'accumuler chaque jour, 
apportent à cette idée la sanction expérimentale. 

Le rôle joué par M. Toussaint dans le progrès imprimé à la Pathologie 
sur cette partie de son domaine est généralement connu et apprécié. Il n'en 
est pas tout à fait de même des recherches que M. Toussaint a entreprises 
sur l'agent de la tuberculose. C'.est lui qui, le premier, est venu dire au 
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monde savant que la tuberculose a, pour contagiuin, un microbe suscep- 
tible de se cultiver à la manière des autres agents infectieux déjà connus. 
Mais, par un hasard étrange, les sujets auxquels il demanda le germe de 
cette, maladie lui en fournirent un autre, très apte également à provoquer 
sur les animaux d'expérience une maladie tuberculeuse spéciale, impos- 
sible à distinguer, par sa marche et par ses caractères anatomo-patholo- 
giques, de la tuberculose vraie. C'est Koch qui eut l'honneur, peu de temps 
après; de déterminer l'agent de cette dernière, à la suite de remarquables 
études auxquelles on ne saurait trop rendre justice. 

Tout d'abord, le travail déM. Toussaint, déjà malade au moment où ce 
travail fut entrepris, fut purement et simplement laissé dé côté .comme 
entaché d'erreurs. Aujourd'hui, il faut revenir sur cette appréciation. Les 
travaux de MM, Malassez et Vignal, Charrin et Roger, Louis Dôr, Nocard, 
Courmont, pour ne citer que les Français, ont démontré qu'il existe 
d'autres tuberculoses que la maladie bacillaire typegénéralementconnue et 
décrite. C'est le germe d'une de ces tuberculoses spéciales que M, Tous- 
saint a cultivé; c'est avec ce germe, propagé pendant plusieurs généra- 
tions dans ses cultures, qu'il a produit sur les animaux les tuberculoses 
expérimentales dontil nous a rendus témoins. Là encore, M. Toussaint a 
été un initiateur judicieux. Tout annonce que cette question des tuber- 
culoses non bacillaires est appelée à jouer un rôle important dans l'avenir 
de la Pathologie infectieuse. 

Telle estl'œnvre de M. Toussaint. Elle est maintenant arrêtée par une 
cruelle maladie. En attribuant le prix Gegner à cette œuvre, la Commis, 
sion a voulu reconnaître de beaux services rendus à la Science et contri- 
buer à adoucir une grande et intéressante infortune. 

'. Les conclusions de ce Rapport sont adoptées, 

PRIX PETIT D'ORMOY 

(Sciences mathématiques pares et appliquées.) 

(Commissaires : MM. Hermite, Darboux, Rertrand, Jordan; Poincaré, 

rapporteur.) 

La Commission propose à l'Académie de décerner le prix Petit d'Ormoy 
à M. Paul Appela pour l'ensemble de ses travaux mathématiques. 
Cette proposition est adoptée. 
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PRIX PETIT P'ORMOY, 

(Sciences naturelles.) 

(Commissaires : MM. de Quatrefages, Duchartre, A. Milne-Edwards, 
de Lacaze-Duthiers; Emile Blanchard, rapporteur.) 

Il est des heures où l'Académie doit se réjouir des libéralités qu'elle peut 
répandre, par exemple lorsqu'elle décerne un de ses plus beaux prix à 
l'auteur d'une œuvre jugée par tous éminemment profitable à la Science. 
Cette année, l'œuvre scientifique de M. J.-H. Fabius, aujourd'hui Corres- 
pondant de l'Académie, ralliera tous les suffrages. 

M. Henri. Fabre, à Sérignan (Vaueluse), s'est annoncé dans la Science, 
dès l'année r853, par un Mémoire Sur les organes reproducteurs et le déve- 
loppement des animaux de la classe des Myriapodes ; un travail qui, à raison 
de l'habileté dans la recherche, de la finesse des aperçus, de la nouveauté 
de certains faits mis en lumière, éveilla tout de suite l'attention des natu- 
ralistes. 

M. Fabre est l'auteur de nombreux Mémoires sur les mœurs et les in- 
stincts d'une multitude d'Insectes de l'ordre des Hyménoptères. Les résul- 
tats les plus curieux et du plus haut intérêt sont sortis d'observations con- 
duites avec une extrême sagacité. Une exposition habile, un récit plein 
d'agrément commencèrent à rendre célèbre le nom de M. Fabre, partout 
où la Science est en honneur. On estimait qu'était venu un nouveau 
Réaumur, tout imprégné de la Science moderne. 

Le sentiment favorable suscité par les premières recherches de M. Fabre 
se prononça bientôt davantage. Une étude ayant pour titre : Mémoire sur 
V ' hypermétamorphose et les mœurs des Méloïdes, venait de paraître. Il est, 
dans Tordre des Coléoptères, une petite famille dont la Cantharide peut 
être considérée comme le type ; longtemps elle avait dépisté tous les inves- 
tigateurs. Il avait été impossible de suivre les métamorphoses de ces In- 
sectes, de xeconnaître les circonstances dans lesquelles s'effectue leur 
développement. George Newport, un des plus habiles naturalistes de l'An- 
gleterre, parvint à révéler les faits les plus remarquables de la vie des Co- 
léoptères vésicants; mais leur histoire n'étaitpas achevée à beaucoup près, 
et M= Fabre a eu le mérite de la compléter. Il a suivi les jeunes larves, de 
leur naissance au moment où elles arrivent dans des nids d'Hyménoptères, 
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où doivent s'accomplir toutes leurs métamorphoses ; métamorphoses fort 
étranges, si on les compare à tout ce que l'on sait d'ailleurs. 

Une jeune larve de Méloë est amenée dans le nid d'une Abeille solitaire 
par l'A.beille elle-même. A l'instant. où celle-ci dépose un œuf auprès de sa 
provision de miel, la petite larve du Méloë, pourvue de longues pattes et 
douée d'une certaine agilité, se laisse glisser sur l'œuf qui flotte à la sur- 
face du miel; elle déchire eet œuf et s'en nourrit. C'est donc une larve 
carnassière. Elle subit un changement de peau, et alors elle ne ressemble 
plus à elle-même. Elle a pris la forme d'un ver blanc, elle a perdu son agi- 
lité,! Son régime sera désormais tout autre que pendant son premier âge.: 
C'est le miel amassé par l'Abeille solitaire qui va la nourrir. Parvenue à là- 
fin de sa croissance; elle subit une nouvelle transformation; elle a pris là 
forme d'une nymphe ou d'une chrysalide. Son tégument devenu coriace, 
son aspect, son immobilité absolue lui donnent toutes les apparences 
d'une pupe de mouche, apparences bien singulières pour une nymphe de 
Coléoptèrë, mais c'est une fausse chrysalide. ". ' 

Après plusieurs semaines d'immobilité, ce n'est pas, comme on devrait 
s'y attendre, l'Insecte adulte qui sort de cette enveloppe : c'est une nou- 
velle larve plus massive que celle du second âge. Se nourrissant comme 
dans la période précédente, elle se change bientôt en une véritable nymphe 
qui retrace déjà les formes du Coléoptèrë adulte. .::.■;.._".:"■■ : 

Cette succession dé métamorphoses, dont on n'a pas d'exemple ailleurs, 
a fait imaginer le nom dJhypermëtamorpKôse. ;_. '.-: zz~: : : \: :. 

; L'étude de M. Fabre ne nous donne pas seulement un merveilleux cha- 
pitre de l'histoire dés êtres ; elle [nous fournit de nouvelles lumières sur 
une des plus hautes questions philosophiques : celle des rapports de l'in- 
stinct et de l'intelligence avec la constitution organique. : : : 

La série des études de M. Fabre touchant la vie des insectes est immense ; 
il est impossible de les énumérer. Au milieu de résultats sans nombre, 
d'observations délicates et d'expériences ingénieuses, on~ n'ose faire un 
choix : citons cependant un ou deux exemples. Dans les plaines arides, du 
département de Vaucluse, l'auteur ne cesse d'être attentif aux opérations 
de ces Hyménoptères industrieux, queUéaumur a nommés des Abeilles: ma* 
çonnes (genre Chalicodoma). A voir des ouvrières chacune occuper: son 
nid et très indifférente aux travaux de ses voisines, on s'étonne que jamais 
une Abeille maçonne, venant de chercher des matériaux, n'hésite à recon- 
naître son nid parmi tous ceux d'alentour. M. Fabre a voulu savoir si, 
par un transport à longue distance, on ferait perdre à ces Insectes la pos-? 
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sibilité de retrouver leur demeure. Après avoir marqué des nids et leurs 
propriétaires d'un signe, il emprisonne ces dernières et les emporte à la 
distance de 4 kilomètres. Relâchés, tous les individus, restés en bonne 
condition, prennent le chemin de leur nid et y reviennent en général dans 
l'espace de moins d'une heure. D'autre part, l'expérimentateur constate 
que, si les nids ont subi un léger déplacement, les Abeilles maçonnes sont 
incapables de retrouver leur propriété. 

Depuis la plus haute antiquité, il a été question des fameux Scarabées 
pilulaires (Ateuchus), transportant la boule de fiente devant servir à nourrir 
leurs larves. Comme, en quelques chemins raboteux, on a fréquemment le 
spectacle de plusieurs Scarabées multipliant les efforts après la même boule, 
on avait cru que, dans les circonstances où un individu ne parvenait point 
à faire sortir sa boule d'une cavité un peu profonde, les camarades venaient 
à son aide. M. Fabre a institué des expériences, et ces expériences l'ont 
conduit à nous brouiller avec la gracieuse légende. Les Scarabées ne son- 
gent jamais à se prêter un secours mutuel, ils ne pensent qu'à se voler. Ils 
ne sont que d'indignes pillards. 

Beaucoup de personnes, même des personnes tout à fait étrangères à la 
Science, ont lu Les Ouvrages qui portent les titres de Souvenirs entomolo- 
giques et de Nouveaux souvenirs; elles ont été séduites, ravies, émerveillées. 

Sur la proposition de la Commission, l'Académie décerne le prix Petit 
d'Ormoy (Sciences naturelles) pour 1889 à M. J.-H. Fabre, à Sérignan 
(Vaucluse). 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



PRIX LECONTE. 

(Commissaires' : MM. Des Cloizeaux, Hermite, Bertrand, Bertbelot, 
Fremy, Fizeau, Edm. Becquerel, Phillips, Daubrée, Hébert; Sarrau, 
rapporteur.) 

La Commission décerne le prix à M, Paul Vieille, Ingénieur des 
Poudres et Salpêtres. 

Depuis les mémorables "recherches inaugurées par* M. Berthelot pen- 
dant le siège de Paris, et poursuivies par lui depuis cette époque, la théo- 
rie des effets de la poudre et des substances explosives a reçu, en France, 
un développement considérable. On ne possédait, il y a vingt ans, pour 
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régler les conditions de l'artillerie, que des règles empiriques, et l'on savait 
à peine alors quelle est la nature des gaz fournis par la combustion de la 
poudre ordinaire. On connaît, aujourd'hui, toutes les causes qui déter- 
minent et modifient la décomposition des explosifs les plus divers dans 
les circonstances variées de leur emploi ; on calcule les effets qu'ils pro- 
duisent dans les armes, avec toute la précision que peuvent atteindre les 
Sciences appliquées. 

Depuis plus de dix années, M. Vieille a constamment collaboré à cette 
évolution si profitable à la Guerre et à l'Industrie, et il a obtenu, soit 
seul, soit en collaboration avec M. Berthelot et M. Sarrau, les résultats 
les plus importants, grâce à l'habileté avec laquelle il a surmonté les diffi- 
cultés spéciales que présentent les expériences, par suite de la grandeur 
des forces ' qui se produisent et de l'extrême rapidité avec laquelle ces 
forces se développent. 

Dans une première série de recherches, M. Vieille a déterminé, en opé- 
rant sur un grand nombre de substances, dans les conditions les plus mul- 
tipliées, les éléments qu'il faut connaître pour évaluer théoriquement la 
force d'un explosif, c'est-à-dire la pression qu'un poids déterminé de la 
substance produit dans un volume donné. 

Ces éléments sont : la chaleur de formation de l'explosif, la composition 
des produits de la détonation, les chaleurs spécifiques de ces produits aux 
températures élevées de la combustion. 

Pour ces déterminations, il a fallu réaliser des appareils calorimétriques 
spéciaux et faire un nombre considérable d'analyses chimiques; la déter- 
mination des chaleurs spécifiques a été effectuée suivant une méthode 
fondée sur la mesure des pressions développées en vase clos par les mé- 
langes gazeux explosifs, d'après le mouvement que ces pressions impri- 
ment à un piston. 

Ces recherches, principalement entreprises au point de vue de la pra- 
tique, ont conduit à des résultats remarquables au point de vue de la 
théorie ; en mettant en évidence l'influence du rapprochement moléculaire 
sur l'équilibre chimique des systèmes homogènes, elles contribuent à la 
solution du problème si important de la dissociation des corps; elles don- 
nent, de plus, des , renseignements précis sur les lois que suivent, à des 
températures excessives, les chaleurs spécifiques moléculaires des gaz. 

D'autres recherches, exécutées avec M. Berthelot, établissent que les 
phénomènes explosifs, qui se produisent dans les gaz, donnent lieu à une 
véritable onde explosive, par suite de la transformation du milieu quilapro- 
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page en changeant à la fois de constitution chimique et de constitution 
physique. Cette onde se propage avec une vitesse constante, dont la valeur, 
constituant pour chaque mélange une constante spécifique, a été déter- 
minée expérimentalement dans les cas les plus variés. 

Toutes ces recherches sont de la plus haute importance dans l'étude 
scientifique des matières explosives ; mais celles des expériences de 
M. Vieille qui ont exercé la plus grande influencé sur les progrès de 
l'Artillerie se rapportent à l'étude 'des pressions développées par les explo- 
sifs en vases clos. 

Ces pressions s'évaluent, "suivant la méthode imaginée parle capitaine 
Noble, de l'Artillerie anglaise, en mesurant l'écrasement d'un petit cy- 
lindre en cuivre rouge, placé entre une enclume fixe et la tête d'un piston, 
dont la base, de section connue, reçoit l'action des gaz. 

Il a été nécessaire de faire d'abord l'étude approfondie du fonctionne- 
ment de cet appareil et de déterminer les conditions sous lesquelles il est 
possible de déduire de ses indications, moyennant un tarage spécial, l'éva- 
luation rigoureuse des pressions. M. Vieille, en collaboration avec M. Sar- 
rau, a complété cette étude, qui semble aujourd'hui définitive, par l'étude 
de la loi suivant laquelle le mouvement du piston s'opère, sous l'action de 
la pression des gaz et de la résistance du cylindre. 

Cette loi se déduit du tracé obtenu sur un cylindre tournant, suivant 
un dispositif qui permet d'enregistrer avec régularité des mouvements 
dont la durée, pour certaines matières à combustion rapide, ne dépasse 
pas 3 ou 4 dix-millièmes de seconde. On en conclut, par des relations 
théoriques approchées, la durée de combustion de l'explosif. 

Ce manomètre enregistreur donne donc, pour un explosif quelconque, 
la force et la durée de combustion, c'est-à-dire les deux éléments qu'il est 
nécessaire de connaître pour calculer a priori les effets balistiques que 
cet explosif est susceptible de produire dans les armes. 

Il reste à signaler la découverte capitale de M. Vieille, celle de la poudre 
sans fumée, qui a été adoptée, en France, comme base de l'armement et 
en constitue la supériorité actuelle, de l'avis des juges compétents. L'au- 
teur de cette découverte ne doit rien au hasard; sa connaissance appro- 
fondie de la science des explosifs, et les indications des appareils de labo- 
ratoire qu'il a réalisés, l'ont conduit sûrement au but qu'il s'était proposé: 
dès la première expérience balistique, le6 résultats ont été trouvés con- 
formes aux prévisions de l'auteur. 

En décernant le prix à M. Vieille, la Commission a la satisfaction de 
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récompensei-une découverte qui, procédant de la Science, contribue à la 
défense du pays. -- - . '. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. . . _.._.. _ 

PRIX FONDE PAR M ms xa Mabquise DE LÂPLACE. / ; .] 

Une Ordonnance royale a autorisé l'Académie des^Scièneës à accepter 
la donation, qui lui a été faite par M me la Marquise de Laplace, d'une rente 
pour la fondation à perpétuité d'un prix consistant dans la collection com- 
plète des Ouvrages de Laplace, qui devra être décerné chaque année au 
premier élève sortant de l'École Polytechnique. > 

Le Président remet deux exemplaires des Œuvres complètes de Laplace, 
l'un à M. YeriiAîït (Ecgène-Antoine-Julexandre), ne a Vïsmes-au-Val 
(Somme), le 18 mai 1867; l'autre à M. Herscher (Ècgèîïe-Charles-Er-* 
nest), né à Paris, le 2Ôjuin 1868, sortis premiers ecc-œquo de l'École Poly- 
technique, en 1 88g. ."..' ..,".-■ . -■■■- ,--'.'.:■- 



PROGRAMMA DES PRIX PROPOSÉS 
POUR LES AMVÉES 1890, 1891, 1892 ET 1893. 



GEOMETRIE, 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

(Prix du Budget.) 

(Question proposée pour l'année i8go. 

« Perfectionner en un point important la théorie des équations différentielles 
_» du premier ordre et du premier degré. » - 
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L'Académie appelle l'attention des concurrents sur le rôle des points 
critiques. 

Les Mémoires manuscrits destinés à ce concours seront reçus au Secré- 
tariat de l'Institut jusqu'au I er juin 1890; ils devront être accompagnés 
d'un pli cacheté renfermant le nom et l'adresse de l'auteur. Ce pli ne sera 
Ouvert que si le Mémoire auquel il appartient est couronné. 

Le prix est de trois mille francs. 

PRIX BORDIN. 

(Question proposée pour l'année 1890.), 

« Étudier les surfaces dont l'élément linéaire peut être ramené à la forme 

ds* =•[/(«) -<?0)] ( du? + dv ~)- » 
L'Académie verrait avec plaisir les concurrents faire connaître un grand 
nombre de ces surfaces. 

Le prix est de trois mille francs. 

Les Mémoires manuscrits destinés au concours seront reçus au Secré- 
tariat de l'Institut jusqu'au i er juin 1890; ils seront accompagnés d'un 
pli cacheté renfermant Le nom et l'adresse de l'auteur. Ce pli ne sera 
ouvert que si le Mémoire auquel il appartient est couronné. 

PRIX FRANCOEUR. 

Un Décret en date du 18 janvier i883 autorise l'Académie à accepter la 
donation qui lui est faite par M me Veuve Francœur, pour la fondation d'un 
prix annuel de mille francs, qui sera décerné à l'auteur de découvertes ou de 
travaux utiles au progrès des Sciences mathématiques pures et appliquées. 

Les Mémoires manuscrits ou imprimés seront reçus jusqu'au i er juinde 
chaque année. 

PRIX PONCELET. 

Par Décret en date du 22 août 1868, l'Académie a été autorisée à 
accepter la donation qui lui a été faite, au nom du Général Poncelet, par 
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M me Veuve Poncelet, pour la fondation d'imprioc annuel destiné à récompen- 
ser l'Ouvrage le plus utile aux progrès des Sciences mathématiques pures 
ou appliquées, publié dans le cours des dix années qui auront précédé le 
jugement de l'Académie. 

Le Général Poncelet, plein d'affection pour ses confrères et de dévoue- 
ment aux progrès de la Science, désirait que son nom fût associé d'une 
manière durable aux travaux de l'Académie et aux encouragements par les- 
quels elle excite l'émulation des savants. M me Veuve Poncelet, en fondant ce 
prix, s'est rendue l'interprète fidèle des sentiments et des volontés de l'il- 
lustre Géomètre. 

Le prix est de la valeur de deux mille francs. 

Une donation spéciale de M me Veuve Poncelet permet à l'Académie 
d'ajouter au prix qu'elle a primitivement fondé un exemplaire des OEuvres 
complètes du Général Poncelet. 



MECANIQUE. 



PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS, 

DESTINÉ A RÉCOMPENSER TOUT PROGRÈS DE NATURE A ACCROITRE L'EFFICACITÉ 
. DE NOS FORCES NAVALES. 

L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, dans la prochaine séance 
publique annuelle. 

Les Mémoires, plans et devis, manuscrits ou imprimés, doivent être 
adressés au Secrétariat de l'Institut avant le i er juin de chaque année. 



PRIX MONTYON. 

M. de Montyon a offert une rente sur l'État pour la fondation d'un 
vrix annuel en faveur de celui qui, au jugement de l'Académie des Sciences, 
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s'en sera rendu le plus cligne, en inventant ou en perfectionnant des instru- 
ments utiles aux progrès de l'Agriculture, des Arts mécaniques ou des 
Sciences. 

La valeur du pris est de sept cents francs. 



PRIX PLUMEY. 

Par un testament en date du 10 juillet i85g, M. J.-JB. Plumey a légué à 
l'Académie des Sciences vingt-cinq actions de la Banque de France « pour 
» les dividendes être employés chaque année, s'il y a lieu, en un prix à 
'» l'auteur du perfectionnement des machines à vapeur ou de toute 
» autre invention qui aura le plus contribué au progrès de la navigation à 
» vapeur ». 

En conséquence, l'Académie annonce qu'elle décernera chaque année, 
dans sa séance publique, un prix de deux mille cinq cents francs au travail 
le plus important qui lui sera soumis sur ces matières. 



PRIX DALMONT. 

Par son testament en date du 5 novembre i863, M. Dalmont a mis à la 
charge de ses légataires universels de payer, tous les trois ans, à l'Acadé- 
mie des Sciences, une somme de trois mille francs, pour être remise à celui 
de MM. les Ingénieurs des Ponts et Chaussées en activité de service qui lui 
aura présenté, à son choix, le meilleur travail ressortissant à l'une des 
Sections de cette Académie. 

Ce prix triennal de trois mille francs doit être décerné pendant la période 
de trente années, afin d'épuiser les trente mille francs légués à l'Académie, 
d'exciter MM. les Ingénieurs à suivre l'exemple de leurs savants devanciers, 
Fresnel, Navier, Coriolis, Cauchy, de Prony et Girard, et comme eux ob- 
tenir le fauteuil académique. 

Un Décret en date du 6 mai i865 a autorisé l'Académie à accepter ce 
legs. 

L'Académie annonce qu'elle décernera le prix fondé par M. Dalmont 
dans sa séance publique de l'année 1891. 
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PRIX FOURNEYRON. 

(Question proposée pour l'année i8gi.)- 

L'Académie des Sciences a étéautorisée, par Décret du 6 novembre 1867, 
à accepter le legs, qui lui a été fait par Mi Benoît Fourneyron, d'une somme 
de cinq cents francs de rente sur l'État français, pour la fondation d'un prix 
de Mécanique appliquée, à décerner tous les deux ans, le fondateur laissant à 
l'Académie le soin d'en rédiger Je programme. .'.'-.' 

L'Académie met au concours pour sujet du prix Fourneyron, qu'elle dé- 
cernera, s'il y a lieu, dans sa séance publique de l'année 1 89 1 , la question 
suivante : « Perfectionner la théorie des machinés à vapeur en tenant compte 
» des échanges de chaleur entre le fluide etr les parois des cylindres et conduits 
» de vapeur. » 

Les pièces de concours, manuscrites oti imprimées, devront être dé- 
posées au Secrétariat de l'Institut avant le i er juin 1891. 



ASTRONOMIE. 



"" PRIX LALANDE. . J , ; 

Le prix fondé par Jérôme de Lalande, pour être accordé annuellement 
à la personne qui,. en France ou ailleurs, aura fait l'observation la plus inté- 
ressante, le Mémoire ou le Travail le plus utile aux progrès dé l' Astronomie, 
sera décerné dans la prochaine séance publique, conformément à l'arrêté 
consulaire en date du i3 floréal an X. _ - 

" Ce prix est de cinq cent quarante francs. •'-■ 
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PRIX DAMOISEAU. 

(Question proposée pour l'année 1888 et remise à 1890). 

Un Décret en date du 16 mai i863 a autorisé l'Académie des Sciences à 
accepter la donation, qui lui a été faite par M me la Baronne de Damoiseau, 
d'une somme de vingt mille francs, « dont le revenu est destiné à former le 
montant d'un prix annuel », qui recevra la dénomination de Prix Da- 
moiseau. Ce prix, quand l'Académie le juge utile aux progrès de la Science, 
peut être converti en prix triennal sur une question proposée. 

L'Académie maintient au concours, pour l'année 1890, la question sui- 
vante : 

« Perfectionner la théorie des inégalités à longues périodes causées par les 
» planètes dans le mouvement de la Lune. Voir s'il en existe de sensibles en 
» dehors de celles déjà bien connues. » 

Le prix est de trois mille francs. 

Les Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jusqu'au 
i er juin de l'année 1890. 

PRIX VALZ. 

M me Veuve Valz, par acte authentique en date du 17 juin 1874, a fait 
don à l'Académie d'une somme de dix mille francs, destinée à la fondation 
d'un prix qui sera décerné tous les ans à des trayaux sur l'Astronomie, 
conformément au prix Lalande. Sa valeur est de quatre cent soixante francs. 

L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, dans sa prochaine séance 
publique, à l'auteur de l'observation astronomique la plus intéressante qui 
aura été faite dans le courant de l'année. 



PRIX JANSSEN. 

Par Décret, en date du 18 décembre 1886, l'Académie a été autorisée à 
accepter la donation qui lui a été faite par M. Janssen pour la fondation 
d'un prix consistant en une médaille d'or, destinée à récompenser la dé- 

G. R., 1889, a' Semestre. (T. CIX, N° 27.) ' l45 
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couverte ou le travail faisant faire un progrès important à l'Astronomie phy- 
sique. 

M. Janssen, dont la carrière â été presque entièrement consacrée aux 
progrès de l'Astronomie physique, et considérant que cette science n'a pas 
à l'Académie de prix qui lui soit spécialement affecté, a voulu combler 
cette lacune. 

Le prix fondé par M. Janssen a été décerné pour la première fois dans la 
séance publique de l'année 1887. 

Ce prix sera annuel pendant les sept premières années, et deviendra 
biennal à partir de l'année 1894. 



PHYSIQUE. 



PRIX L. LA CAZE. 

Par son testament en date du 24 juillet i865 et ses codicilles des 2.5 août 
et 22 décembre 1866, M. Louis La Caze, docteur-médecin à Paris, a légué 
à l'Académie des Sciences trois rentes de cinq mille francs chacune, dont 
il a réglé l'emploi de la manière suivante : 

« Dans l'intime persuasion on je suis que la Médecine n'avancera réel- 
» lement qu'autant qu'on saura la Physiologie, je laisse cinq mille francs 
» de rente perpétuelle à /' Académie des Sciences, en priant ce corps savant 
» de vouloir bien distribuer de deux ans en deux ans, à dater démon 
» décès, un prix de dix mille francs (10 000 fr.) à l'auteur de l'Ouvrage 
» qui aura le plus contribué aux progrès de la Physiologie. Les étrangers 
» pourront concourir. . 

» Je confirme toutes les dispositions qui précèdent; mais, outre la 
» somme de cinq mille francs de rente perpétuelle que j'ai laissée à l'Aca- 
» demie des Sciences de Paris pour fonder un prix de Physiologie, que je 
» maintiens ainsi qu'il est dit ci-dessus, je laisse encore à la même Âcadé- 
» mie des Sciences deux sommes de cinq mille francs de renteperpétuelle, 
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» libres de tous frais d'enregistrement ou autres, destinées à fonder deux 
» autres prix, l'un pour le meilleur travail sur la Physique, l'autre pour 
» le meilleur travail sur la Chimie. Ces deux prix seront, comme celui de 
» Physiologie, distribués tous les deux ans, à perpétuité, à dater de mon 
» décès, et seront aussi de dix mille francs chacun. Les étrangers pourront 
» concourir. Ces sommes ne seront pas partageables et seront données en 
» totalité aux auteurs qui en auront été jugés dignes* Je provoque ainsi, 
» par la fondation assez importante de ces trois prix, en Europe et peut- 
» être ailleurs, une série continue de recherches sur les sciences naturelles, 
» qui sont la base la moins équivoque de tout savoir humain; et, en 
» même temps, je pense que le jugement et la distribution de ces récom- 
» penses par l'Académie des Sciences de Paris sera un titre de plus, pour 
» ce corps illustre, au respect et à l'estime dont il jouit dans le monde 
» entier. Si ces prix ne sont pas obtenus par des Français, au moins ils 
» seront distribués par des Français, et par le premier corps savant de 
» France. » 

Un Décret en date du 27 décembre 1869 a autorisé l'Académie à accep- 
ter cette fondation; en conséquence, elle décernera, dans sa séance pu- 
blique de l'année 1891 , trois prix de dix mille francs chacun aux Ouvrages 
ou Mémoires qui auront le plus contribué aux progrès de la Physiologie, 
de la Physique et de la Chimie. (Voir pages 1 098 et 1 1 1 1 .) 



STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON. 

L'Académie annonce que, parmi les Ouvrages qui auront pour objet une 
ou plusieurs questions relatives à la Statistique de la France, celui qui, à son 
jugement, contiendra les recherches les plus utiles, sera couronné dans la 
prochaine séance publique. Elle considère comme admis à ce concours les 
Mémoires envoyés en manuscrit, et ceux qui, ayant été imprimés et publiés, 
arrivent à sa connaissance. 

Le prix est de cinq cents francs. - 
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CHIMIE, 



. - :: : :•- .•; PRIX JECKER. 

Par un testament, en date-jdu i3 mars i85t, M. le D r Jecker a fait à 
l'Académie un legs de dix mille francs de rente Âestiaé à accélérer les progrès 
de la Chimie organique, -v ■ . 

A la suite d'une transaction intervenue entre elle et les héritiers Jecker, 
l'Académie avait du fixer à cinq mille francs la valeur de ce prix jusqu'au 
moment où les reliquats tenus en réserve lui permettraient d'en "rétablir la 
quotité, conformément aux intentions du testateur. 

Ce résultat étant obtenu depuis 1877, l'Académie annonce qu'elle 
déçernera'to&y les ans le prix Jecker, porté à la somme de dix mille francs, 
aux travaux qu'elle jugera les plus propres à hâter les progrès de la Chimie 
organique. " c : . • . 



.-.-::- : PRIX L. LA CAZE. 
Voir page 1096. 



GEOLOGIE. 



PRIX DELESSE. 



M"? Veuve Delesse a fait don à l'Académie d'une somme de vingt mille 
francs, destinée par elle à la fondation d'un prix qui sera décerné tous 
les deux, ans, s'il y. a lieu, à l'auteur, français ou étranger, d'un travail 
concernant les Sciences géologiques, ou, à défaut, d'un travail concernant 
les Sciences minéralogiques. " : 

Le prix Delesse, dont la valeur est de quatorze cents francs, sera décerné 
dans la séance publique de l'année i8o,r. 
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Les Ouvrages devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 
I er juin 1891. 

PRIX FONTANNES. 

Par son testament, en date du 26 avril i883, M. Charles-François Fon- 
tannes a légué à l'Académie des Sciences la somme de vingt mille francs, 
pour la fondation d'un prix qui sera décerné, tous ks trois ans, à V auteur de 
la meilleure publication paléontologique . 

Un Décret, en date du 5 septembre 1887, a autorisé l'Académie à ac- 
cepter ce legs. 

En conséquence, l'Académie décernera, pour la première fois, le prix 
Fontannes dans la séance publique de l'année 1890. 

Le prix est de la valeur de deux mille francs. 

Les ouvrages devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 
I er juin 1890. 

:.-::.•- PRIX VAILLANT. 

(Question proposée pour l'année 1890.) 

M. le Maréchal Vaillant, Membre de l'Institut, a légué à l'Académie des 
Sciences une somme de quarante mille francs, destinée à fonder un prix 
qui sera décerné soit annuellement, soit à de plus longs intervalles. « Je 
» n'indique aucun sujet pour le prix, dit M. le Maréchal Vaillant, ayant 
» toujours pensé laisser une grande Société comme l'Académie des Sciences 
» appréciatrice suprême de ce qu'il yavait de mieux à, faire avec les fonds 
» mis à sa disposition. » 

L'Académie, autorisée par Décret du 7 avril 1873 à accepter ce legs, a 
décidé que le prix fondé par M. le Maréchal Vaillant serait décerné tous les 
deux ans. Elle rappelle qu'elle a mis au concours pour l'année 1890 la 
question suivante : 

« Étude des refoulements qui ont plissé ïècorce terrestre; rôle des dpélace- 
» ments horizontaux. , » J ; j : 

Là valeur du prix est de quatre mille francs. 
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Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, destinés à ce Concours devront 
être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le I er juin. 



BOTANIQIJE. 



... .....; -, PRIX BORDIN. 

L'Académie met au concours, pour l'année 189 1, la question suivante : 

« Etudier les phénomènes intimes de la fécondation chez les plantes phanè- 
» rogames, en se plaçant particulièrement au point de vue de la division et du 
» transport du noyau cellulaire. 

» Indiquer les rapports qui existent entre ces phénomènes et ceux qu'an ob- 
» serve dans lé règne animal. » -■- . : 

Le prix est de trois mille francs^ 

Les Mémoires, manuscrits.; où imprimés, devront être remis au Secré- 
tariat deTlnstitut avant le i, er juin 1891, ,. 

/ v PRIX BARBIER. 

M, Barbier, ancien Chirurgien en chef de l'hôpital du Val-de-Grâee, a 
légué à l'Académie des Sciences une rente de deux mille francs, destinée à 
la fondation d'un prix annuel « pour celui qui fera une découverte pré- 
» cieuse dans les Sciences chirurgicale, médicale, pharmaceutique, et dans 
» la Botanique ayant rapport à l'art de guérir » . 

L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu,, dans sa prochaine séance 
publique. 

PRIX DESMAZÏÈRES. 

Par son testament, en date du 14 avril i855, M. Desmazières a légué 
à l'Académie des Sciences un capital de trente-cinq mille francs, devant 
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être converti en rentes trois pour cent, et servir à fonder un prix annue 
pour être décerné « à l'auteur, français ou étranger, du meilleur ou du 
» plus utile écrit, publié dans le courant de l'année précédente, sur tout 
» ou partie de la Cryptogamie » . 

Conformément aux stipulations ci-dessus, l'Académie annonce qu'elle 
décernera le prix Desmazières dans sa prochaine séance publique. 

Le prix est de seize cents francs. 

PRIX MONTAGNE. 

Par testament en date du n octobre 1862, M. Jean-François-Camille 
Montagne, Membre de l'Institut, a légué à l'Académie des Sciences la tota- 
lité de ses biens, à charge par elle de distribuer chaque année un ou deux 
prix, au choix de la Section de Botanique. 

« Ces prix, dit le testateur, seront ou pourront être, l'un de mille francs, 
l'autre de cinq cents francs. » 

L'Académie décernera, s'il y a lieu, dans sa prochaine séance publique, 
les prix Montagne aux auteurs de travaux importants ayant pour objet 
l'anatomie, la physiologie, le développement ou la description des Crypto- 
games inférieures (Thallophytes et Muscinées). 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, devront être déposés au Secré- 
tariat de l'Institut avant le I er juin; les concurrents devront être Français 
ou naturalisés Français. 

PRIX DE LA FONS MÉLICOCQ. 

M. de La Fons Mélicocq a légué à l'Académie des Sciences, par tes- 
tament en date du 4 février 1866, une rente de trois cents francs qui devra 
être accumulée, et « servira à la fondation d'un prix qui sera décerné tous 
» les trois ans au meilleur Ouvrage de Botanique sur le nord de la France, 
» c'est-à-dire sur les départements du Nord, du Pas-de-Calais, des Ardennes, 
» de la Somme, de l'Oise et de V Aisne ». 

Ce prix, dont la valeur est de neuf cents francs , sera décerné, s'il y a lieu, 
dans la séance publique de l'année 1892, au meilleur Ouvrage, manuscrit 
ou imprimé, remplissant les conditions stipulées par le testateur. 
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PRIX THORE, 

Par son testament olographe, en date du 3 juin i863, M. François-Fran- 
klin Thore a légué à l'Académie des Sciences une inscription de rente 
trois pour cent de deux cents francs, pour fonder Ma prix annuel à décerner 
■ « à hauteur du meilleur Mémoire sur .les Cryptogames cellulaires d'Eu- 
» rope (Algues fluviatiles ou marines, Mousses, Lichens ou Champignons), 
» ou sur les mœurs ou l'anatomie d'une espèce d'Insectes d'Europe ». 

Ce prix est attribué alternativement aux travaux sur les Cryptogames cel- 
lulaires d'Europe et aux recherches sur les moeurs ou l'anatomie d'un 
Insecte. (Voir page rio/f.) --'-'.- " - - 



AGRICULTURE. 



PRIX MOROGUES. 

M. le baron B. de Morogues a légué, par son testament en date du iB oc- 
tobre 1 834, «ne somme de dix mille francs, placée en rentes sur l'État, pour 
faire l'objet d'un prix à décerner tous les cinq ans, alternativement, par l'Aca- 
démie des Sciences à l'Ouvrage qui aura fait faire le plus grand progrès à 
V Agriculture en France, et par l'Académie des Sciences morales et politi- 
ques au meilleur Ouvrage sur l'état du paupérisme en France et le moyen d'y 
remédier. , . 

Le prix Morogues, dont la valeur est de dix-sept cents francs, sera décerné 
en 1893. Les Ouvrages, imprimés' et écrits en français, devront être déposés 
au Secrétariat de l'Institut avant le I er juin 1893. 
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ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 

(Prix du Budget.) 
Question proposée pour l'année 189 1. 

« Des organes des sens chez les Invertébrés au point de vue anatomique et 
physiologique. 

» Le prix pourra être donné à un travail complet sur l'un des organes des 
» sens dans un groupe d'Invertébrés. » 

Le prix est de trois mille francs. 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, seront reçus au Secrétariat de 
l'Institut jusqu'au 1 er juin 1 89 1 . 

PRIX BORDIN. 

(Question proposée pour les années 1887, 1889, et remise à 1890.) 

L'Académie maintient au concours, pour l'année 1890, la question sui- 
vante : 

« Étude comparative de l'appareil auditif chez les animaux vertébrés à 
» sang chaud. Mammifères et Oiseaux. » 

L'appareil auditif des Mammifères et des Oiseaux est passablement 
connu dans ses traits généraux; néanmoins, à l'égard des fonctions de cet 
appareil, surgissent des questions du plus haut intérêt, qui appellent des 
recherches d'un caractère tout particulier. 

Il s'agirait de décrire et de représenter d'une manière comparative et 
absolument précise les dispositions et la structure de l'appareil auditif 
dans quelques types choisis de la classe des Mammifères et de la classe des 
Oiseaux, et de poursuivre des observations et des expériences en vue de 
déterminer dans chaque type la nature et l'étendue des perceptions audi- 
tives, en rapport avec la conformation organique. 

C. R., 1889, a- Semestre. (T. CIX, N° 27.) l46 
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Il est certain que les perceptions auditives diffèrent d'une manière très 
notable chez des animaux d'une même classe, Il y a des particularités qui 
coïncident avec les çond irions jde fe^vie^xjue; trahissent les dispositions 
organiques. Un exemple pourra fixer les idées sur le genre de recherches 
que l'Académie entend provoquer. 

Ainsi, tandis que, chez les Mammifères en général, le rocher ou pétrosal 
qui loge l'oreille interne esf la portion îarplus dure et -la plus épaisse des 
parois du crâne, chez les Chauvês=Sbaiisy-ie rocher demeure à l'état carti- 
lagineux, en même temps que toutes les parties de l'oreille présentent un 
développement exceptionnel. Or, on reconnaît que les Chauves-Souris 
errant la nuit, à travers les airs, , à ..la poursuite i- d'insectes,; entendent à 
dLsiance le vol d'un moucheron, percevant ainsi des sons très faibles et des 
note^ d'une extrême acuité, qui échappent à roreilie humaine comme à 
l'oreille de tous les Mammifères terrestres/ Selon certaines apparences, les 
Chauves-Souris n'entendent point les sons graves, En opposition, on sera 
conduit à étudier l'appareil auditif chez dès Mammifères "dont les cris 
annoncent, la perception deasoxis: îrès^:graves, peut-être à l'exclusion, de 
notes aiguës : tels des Ruminants. . t . r':\ A ' - 

Ghez les Oiseau", le chant de diverses espèces suffit à convaincre de la 
délicatesse des perceptions auditives. Quelques expériences incomplète- 
ment réalisées donnent à croire, qxLe/ des êtres perçoivent des sons très 
élevés et sont insensibles à des aoles basses qui affectent l'oreille humaine. 
On trouvera selon toute probabilité des aptitudes contraires chez d'autres 
Oiseaux, tels quedes Cigognes, des Hérons r des Pajrnipèdes. 

Des observations comparatives vraiment rigoureuses et des expériences 
bien conduites éclaireraient certainement d'un jour nouveau des phéno- 
mènes qui intéressent à la fois la Physique, la Physiologie et la Psycho- 
logie. ' ...... 



Le prix est de trois mille francs: " * -.._.. 

Les travaux, manuscrits ou imprimés, destinés à ce concoursserqnt reçus 
au Secrétariat de l'Institut jusqu'au I er juin 1890. ; J " 



PRIX TEORE;. 



Par son testament olographe, en date du 3 juin.i863, ML François-Fran- 
klin Thore a. légué à l'Académie desSçiençes une inscription de rente trois 



pour cent de deux cents francs, pour foncier un prix annuel à décerner « à 
» Fauteur du meilleur Mémoire sur les Cryptogames cellulaires d'Europe 
» (Algues fluviatiles ou marines, Mousses, Lichens ou Champignons), ou sur 
» les mœurs ou l'anatomie d'une espèce -d'Insectes d'Europe ». . 

Ce pris est attribué alternativement aux travaux sur les Cryptogames 
cellulaires d'Europe et aux recherches sur les mœurs ou l'anatomie d'un 
Insecte. ( Voir page 1102.) 



PRIX SAVIGNY, FONDÉ PAR M 1,e LETELLIER. 

Un Décret, en date du 20 avril i864~, a autorisé l'Académie des Sciences 
à accepter la donation qui lui a été faite par M 1,e Letellier, au nom de Sa- 
vigny, d'une somme de vingt mille francs pour la fondation d'un prix annuel 
en faveur des jeunes zoologistes voyageurs, 

« Voulant, dit la testatrice, perpétuer, autant qu'il est en mon pouvoir 
» de le faire, le souvenir d'un martyr de la science et de l'honneur, je 
» lègue à l'Institut dé France, Académie des Sciences, Section de Zoologie, 
» vingt mille francs r âu nom de Marie-Jules-César Le Lorgne de Savigny, 
«ancien Membre de l'Institut d'Egypte' et -de 'l'Institut de France, pour 
»- l'intérêt de cette somme de vingt mille francs être employé à aider les 
» jeunes zoologistes voyageurs qui ne recevront pas de subvention du 
» Gouvernement et qui s'occuperont plus spécialement des animaux sans 
)> vertèbres de l'Egypte et de la Syrie. » 



Le prix est de neuf cent soixante-quinze francs : 



PRIX DA GAMÂ MACHADO. 



Par un testament en date du tû mars 1 852, M. le commandeur J. da Gama 
Machado a légué à l'Académie des Sciences une somme de vingt mille 
francs, réduite à dix mille francs, pour la fondation d'un prix qui doit por- 



j 
ter son nom 



Un Décret du 19 juillet 1878 a autorisé l'Académie â accepter ce legs. 

En conséquence, l'Académie, conformément aux intentions exprimées 
par le testateur, décernera, tous tes trois ans, le prix da Gama Machado 
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aux meilleurs Mémoires qu'elle aura reçus sur les parties colorées du sys- 
tème tégumentaire des animaux ou sur la matière fécondante des êtres ani- 



mes. 



Le prix est de douze cents francs. 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, devront être envoyés au Secré- 
tariat de l'Institut avant le I er juin 1891 . 



MEDECINE ET CHIRURGIE 



PRIX MONTYON. 

Conformément au testament de M. Auget de Montyon et aux Or- 
donnances royales des 29 jxiillet 182J:, 2 juin iSaS et 23 août 1829, il sera 
décerné un ou plusieurs prix aux auteurs des Ouvrages ou des découvertes 
qui seront jugés les plus utiles à Y art de guérir, 

L'Académie juge nécessaire de faire remarquer que .les. prix dont il 
s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions propres à 
perfectionner là Médecine du la Chirurgie. 

Les pièces admises au Concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles 
contiendront une découverte parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son 
travail où cette découverte se trouve exprimée; dans tous les cas, la Com- 
mission chargée de l'examen du Concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donné. 

Conformément à l'Ordonnance du 23 août r82g, outre les prix annoncés 
ci-dessus, il sera aussi décerné, s'il y a lieu, des prix aux meilleurs résultats 
des recherches entreprises sur des questions proposées par l'Académie, 
conformément aux vues du fondateur. 

Les Ouvrages ou Mémoires présentés au concours doivent être envoyés 
au Secrétariat de l'Institut avant le i 9r juin de chaque année. 
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PRIX BARBIER. 

M. Barbier, ancien Chirurgien en chef de l'hôpital du Val-de-Grâce, a 
lés;ué à l'Académie des Sciences une rente de deuoo mille francs, destinée à 
la fondation d'un prix annuel « pour celui qui fera une découverte pré- 
» cieuse dans les Sciences chirurgicale, médicale, pharmaceutique, et dans 
» la Botanique ayant rapport à l'art de guérir », 

L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, dans sa prochaine séance 
publique. 

PRIX BRÉANT. 

Par son testament en date du 28 août 1849, M. Bréant 3 légué à 
l'Académie des Sciences une somme de cent mille francs pour la fonda- 
tion d'un prix à décerner « à celui qui aura trouvé le moyen de gué- 
rir du choléra asiatique ou qui aura découvert les causes de ce terrible 
fléau (') ». 



(') Il paraît convenable de reproduire ici les propres termes du fondateur: «Dans l'état 
» actuel de la Science, je pense qu'il y a encorebeaucoup de choses à trouver dansla com- 
» position de l'air et dans les fluides qu'il contient : en effet, rien n'a encore été découvert 
» au sujet de l'action qu'exercent sur l'économie animale les fluides électriques, magné- 
» tiques ou autres ; rien n'a été découvert également sur les animalcules qui sont répan- 
» dus en nombre infini dans l'atmosphère, et qui sont peut-être la cause ou une des 
» causes de cette cruelle maladie. 

» Je n'ai pas connaissance d'appareils aptes, ainsi que cela a lieu pour les liquides, 
» à reconnaître l'existence dans l'air d'animalcules aussi petits que ceux que l'on aper- 
» çoit dans l'eau en se servant des instruments microscopiques que la Science met à la 
» disposition de ceux qui se livrent à cette étude. 

» Comme il est probable que le prix de cent mille francs, institué comme je l'ai 
» expliqué plus haut, ne sera pas décerné de suite, je veux, jusqu'à ce que ce prix soit 
» gagné, que l'intérêt dudit capital soit donné par PInstitut à la personne qui aura fait 
» avancer la Science sur la question du choléra ou de toute autre maladie épidémique, 
» soit en donnant de meilleures analyses de l'air, en y démontrant un élément morbide, 
» soit en trouvant un procédé propre à connaître et à étudier les animalcules qui 
» jusqu'à présent ont échappé à l'œil du savant, et qui pourraient bien être la cause ou 
» une des causes de la maladie. » 
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Prévoyant que le prix de cent mille francs ne sera pas décerné tout de 
suite, le fondateur a votilu, jusqu'à ce que ce prix soit gagné, que l'intérêt 
du capital fût donné à la personne qui aura: fait avancer la Science sur la 
question du choléra ou de toute autre maladie épidémique, ou en-fin que ce 
prix pût être gagné par celui qui indiquera le moyen ^dè guérir radicale- 
ment les dartres ou ce qui les occasionne] : -■-■•. : : "- . 
" Lés- concurrents- devront satisfaire aux conditions suivantes : - 

i° Pour remporter le prix de cent mille francs* il faudra : « Trouver une 
» médication qui guérisse le choiera asiatique dans l'immense majorité des cas » ; 

" Ou : « Indiquer d'une manière incontestable les causes du choléra asiatique, ;de 
» façon qu'en amenant la suppression de ces causes on fasse cesser 'l'épidémie » r 

Ou enfin ; « Découvrir Une propkylaocie certaine, et aussi évidente que l'est, 
» par exempte, celle de la vaccine pour la variole ». 

q.°- j?eur obtenir l&prix annuel représenté par- l'intérêt du capital^ iî 
faudra, ^pàr des procédés r rîgeûrëùxs avoir démontré-dans l'atmosphère 
l'existence de matières pouvant louer îm rôle dans la pk>ductiûï! ou la 
propagation des maladies êpidémiques". - ' r : ' ' :.:„": :„ 

Dans le cas où les conditions précédentes n'auraient pas été remplies, le 
prix annuel pourra, aux termes dû testament, être accordé a celui qui aura 
troTiwle moyen de guérir_radicalemeïit les dartres, ou qui aura éclairé leur 

étiologie, . : : ':-.■.::';■:', ::::; :■:.'.- J :". . ■ ^ : " ; ^ ^c_; v ; ;1 r r ; 

Par un testament en date du 4 septembre 18,62, M~. le^Qoéafà a légué 
a l'Académie dès Sciences « lé capital d'une rente As mille francs, Urois'pour 
cenf, pour fonder "un prix qm( chaque année,- sera ddmié au- meilleur 
Mémoire sur ranatômie, la physiologie et ~br pathologie des organes 
génitorurinairesv Aucun^sujet de'prixTne sera proposé/Js •DïnYJeTças oïï, une 
» année, le prix; ne-seraitjas donné» ilserait ajouté au prix de l'année sui- 

ii ; "Taittei:. ■»-"-: --":.-:r .::..'-.":;: J: .*'.:■ > : 1 .':::" .':.' -; Jl.r j ..:': r \'_ -:_ ■■; ' ,~~- 

, En conséquence^ rÀcadémie annonce: que le ; prix X^dard,. dont la va- 
leur est de: mille francs,, sera décerna, chaque année,- dans sa séance pu- 
blique, au travail qui remplira les Conditions prescrites par le testateur. 
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PRIX SERRES. 



M. Serres, membre de l'Institut, a légué à l'Académie des Sciences une 
somme de soixante mille francs ; pour l'institution d'un prix triennal «sur 
» l'embryologie générale appliquée autant que possible à la Physiologie et à 
» la Médecine » . 

Un Décret en date du 19 août 1888 a autorisé l'Académie à accepter ce 
legs; en conséquence, elle décernera un prix de la valeur de sept mille 
cinq cents francs, dans sa séance publique de l'année 1890, au meilleur 
Ouvrage qu'elle aura reçu sur cette importante question. 

Les Mémoires devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 
ï er juin 1890. 

PRIX CHAUSSIER. 

M. Chaussier a légué à l'Académie des Sciences, par testament ea date 
du 19 mai i863, « une inscription de rente de deux mille cinq cents francs 
par an, que l'on accumulera pendant quatre ans pour donner un prix 
au meilleur Livre ou Mémoire qui aura paru pendant ce temps, et fait 
avancer la Médecine, soit sur la Médecine légale, soit sur la Médecine pra- 
tique ». 

Un Décret, en date du 7 juillet 1869, a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs. Elle décernera ce prix, de la valeur de dix mille francs, dans sa 
séance publique de l'année 1 891 , au meilleur Ouvrage paru dans les quatre 
annéesqui auront précédé son jugement. 

Le Ouvrages ou Mémoires devront être déposés au Secrétariat de l'In- 
stitut avant le 1 er juin ï 89 1 . 



PRIX BELLION, FONDÉ PAR M Ue FOEHR. 

Par son testament, en date du 23 novembre 1881, M Ue Anne-Marie 
Foehr a légué à l'Académie des Sciences une inscription de rente trois pour 
cent de quatorze cent soixante et onze francs pour fonder un prix annuel, 
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dit Prix Bellion, à décerner aux savants « qui auront écrit des Ouvrages ou 
» fait des découvertes surtout profitables à la santé de l'homme ou à l'amélio- 
» ration de l'espèce humaine. » 

Le_ prix 'est dé la valeur de quatorze cents francs, 

Les Ouvrages devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 
I er juin de chaque année. 

' ; ■" ....;. : ; PRIX MÈGE. ; " ; 

Par sou testament, en date du 4' février 1869, le D r Jean-Baptiste Mège 
a légué à l'Académie des Sciences « dix mille francs à donner en prix à 
» l'auteur qui aura continué et complété son essai sur les causes qui ont retardé 
» ou favorisé les progrès de la Médecine, depuis la plus haute antiquité jusqu'à 
» nos jours. 

» L'Académie des Sciences pourra disposer en encouragement des inté- 
» rets de cette somme jusqu'à ce qu'elle pense devoir décerner le prix. » 

L'Académie des Sciences décernera le prix Mège, s'il y a lieu, dans sa 
prochaine séance publique annuelle. : 

Les Ouvrages devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 
I er juin, .•'."."'.'■'- - ------ ^- . ___ 

PRIX DUSGATE. : 



M. Dusgate, par testament en date du 1 1 janvier j 872, a légué à l'Acadé- 
mie des Sciences cinq cents francs de rentes françaises trois pour cent sur 
l'Etat, pour, avec les arrérages annuels, fonder un pria; de deux mille cinq 
cents francs, à délivrer tous les cinq ans à l'auteur du meilleur Ouvrage sur 
les signes diagnostiques de la mort et sur les moyens de prévenir les inhu- 
mations précipitées. 

Un Décret du 27 novembre 1874 a autorisé l'Académie à accepter ce 
legs; en conséquence, elle annonce qu'elle décernera le prix Dusgate, s'il 
y a lieu, dans sa séance publique de l'année 1890. 

Les Ouvrages ou Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jus- 
qu'au i er juin 1890. 
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PRIX LALLEMAND. 

Par un testament en date du 2 novembre i852, M. C.-F. Lallemand, 
Membre de l'Institut, a légué à l'Académie des Sciences une somme de 
cinquante mille francs dont les intérêts annuels doivent être employés, en 
son nom, à « récompenser ou encourager les travaux relatifs au système 
nerveux, dans la plus large acception des mots » . . • - 

Un Décret en date du 26 avril i855 a autorisé l'Académie à accepter ce 
legs, dont elle n a pu bénéficier qu'en 1880; elle annonce, en conséquence, 
qu'elle décernera, annuellement le. prix Lallemand, dont la valeur est fixée 
à dix-huit cents francs. 

Les travaux destinés au concours devront être envoyés au Secrétariat 
de l'Institut avant le I er juin de chaque année. 



PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYON. 

M. de Montyon, par deux donations successives, ayant offert à l'Aca- 
démie des Sciences la somme nécessaire à la fondation d'un prix annuel de 
Physiologie expérimentale, et le Gouvernement l'ayant autorisée à accepter 
ces donations, elle annonce qu'elle adjugera annuellement un prix de la 
valeur de sept cent cinquante francs à l'Ouvrage, imprimé ou manuscrit, 
qui lui paraîtra répondre le mieux aux vues du fondateur. 



PRIX L. LA CAZE. 



Voir page 1096. 



C. R., 1889, 3 e Semestre. (T. CDC, N« 27.) '47 



( I 1 1 2 ) 

. JPRIX POURAT.: 

{Question proposée pour l'année 1890.) 

M. le D p Marc-Aubia Poiirat, par sontestament en date du 20 juin 1876, 
a légué à l'Académie des Sciences la une propriété d'un titre de deux 
mille francs 5 pour 100 sur l'Etat ^français, dont les arrérages doivent être 
affectés, après extinction de l'usufruit, à la- fondation d'un prix annuel à 
décerner sur une question de Physiologie. ; ';_■■_ _ ' =::_. ^. : _•__ 

Un décret du 29 octobre r8 77 a autorisé l'acceptation âe-ce legs. 

L'Académie est entrée en possession dudit legs îe .27 mai 1887. - v 

Elle rappelle qu'elle a proposé, pour sujet du prix qu'elle doit décerner 
dans la séance publique de l'année 1890, la question suivante : 

« Des propriétés et des fonctions des cellules nerveuses annexées aux organes 
» des sens ou à l'un de ces organes. » 

Les Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jusqu'au 
I er juin 1890. - - 

PRIX POURAT. 

(Question proposée pour l'année 1891.) 

« Fonctions du corps thyroïde. »' - 

Les Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jusqu'au i er juin 

i8 9 î;." : '-'- .".'...'".:„;'", ;' ; ,I^ _\ ."7--- >, , :' .'-" 

PRIX MARTIN-DAMOURETTE. 

Par son testament olographe, en date du 3 février i883, M. le D r Félix- 
Antoine Martin-Damourette a légué à l'Académie des Sciences quarante 
mille francs pour fonder un prix annuel ou biennal de Physiologie thérapeu- 
tique, ' 

Un décret en date du 29 juin 1887 a autorisé l'Académie à accepter la 
moitié seulement dudit legs. 



( iiiS) 
En conséquence, l'Académie a décidé que le prix Marti n-Damourette 
serait décerné tous les deux ans. 

Ce prix, dont la valeur est de quatorze cents francs, sera décerné, s'il y a 
lieu, dans la séance publique de l'année 1891. 

Les Ouvrages ou Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jus- 
qu'au i er juin 1891. _ .....'. 



GEOGRAPHIE PHYSIQUE. 



PRIX GAT. 
(Question proposée pour l'année i8go.) 

Par un testament, en date du 3 novembre 1873, M. Claude Gay, 
Membre- de l'Institut, a légué à l'Académie des Sciences une rente perpé- 
tuelle de deux mille cinq cents francs, pour un prix annuel de Géographie 
physique conformément au programme donné par une Commission nom- 
mée à cet effet. 

L'Académie- rappelle -qu'elle a proposé pour sujet du. prix, qu'elle doit 
décerner dans sa séance-publique de l'année 1890, la question suivante : 

« Faire l'étude oro graphique d'un système de montagnes par des procédés 
m nouveaux et rapides. » — - - ...... ... 

Les Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jusqu'au 
I er juin 1890. ... 

PRIX GAY. . 

(Question proposée pour l'année 1891.) _ 

« Des lacs de nouvelle formation et de leur mode de peuplement. » 
Les Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jusqu'au I er juin 
1891. " . 
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PRIX GENERAUX. 



MÉDAILLE ARAGO. 



L'Académie, dans sa séance du 14 novembre 1887, a décidé la fondation 
d'une médaille d'or à l'effigie d'Arago, 

Cette médaille sera décernée par l'Académie" chaque fois qu'une décou- 
verte, un travail ou un service rendu à la Science lui paraîtront dignes de 
ce témoignage de haute estime. 



PRIX MONTYON (ARTS INSALUBRES). 

Conformément au testament de M. Auget de Montyon et aux Ordonnances 
royales des 29 juillet 1821, 2 juin 1825 et a3 août 1829, il sera décerné un 
ou plusieurs prix aux auteurs qui auront trouvé les moyens de rendre un art 
ou un métier moins insalubre. , 

L'Académie juge nécessaire de faire remarquer que les prix, dont il 
s'agit ont expressément pour objet des découvertes et invention:?, qui dimi- 
nueraient les dangers des diverses professions ou arts mécaniques. 

Les pièces admises au Concours n'auront droit au prix' qu'autant qu'elles 
contiendront une découverte parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par l'auteur, -il devra indiquer la partie de son 
travail où cette découverte se trouve exprimée; dans tous les cas, la Com- 
mission chargée de l'examen du concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donné. 

Les Ouvrages ou Mémoires présentés au concours doivent être envoyés 
an Secrétariat de l'Institut avant le I er juin de chaque année. 
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PRIX CUVIER. 



La Commission des souscripteurs pour la statue de Georges. Cuvier ayant 
offert à l'Académie une somme résultant des fonds de la souscription restés 
libres, avec l'intention que le produit en fût affecté à un prix qui porterait 
le nom de Cuvier, et serait décerné tous les trois ans à l'Ouvrage le plus re- 
marquable, soit sur le règne animal, soit sur la Géologie, le Gouvernement 
a autorisé cette fondation par une Ordonnance en date du 9 août i83g. 

L'Académie annonce qu'elle décernera, s'il y a lieu, le prix Cuvier, dans 
sa séance publique de l'année 1891, à l'Ouvrage qui remplira les conditions 
du concours, et qui aura paru depuis le I er janvier 1 888 jusqu'au 
3 1 -décembre 1890. - --. . 

Le prix Cuvier est de quinze cents francs . 

PRIX TRÉMONT. 

M. le baron de Trémont, par son testament en date du 5 mai 1847, 
a légué à l'Académie des Sciences une somme annuelle de orne cents francs, 
pour aider dans ses travaux tout savant, ingénieur, artiste ou mécanicien, 
auquel une assistance sera nécessaire « pour atteindre un but utile et glo- 
rieux pour la France ». 

Dn Décret, en date du 8 septembre ï 8 56, a autorisé l'Académie à accepter 
cette fondation. 

En conséquence, l'Académie annonce que, dans sa séance publique 
annuelle, elle accordera la somme provenant du legs Trémont, à titre d'en- 
couragement, à tout « savant, ingénieur, artiste ou mécanicien » qui, se 
trouvant dans les conditions indiqués, aura présenté, dans le courant de 
l'année, une découverte ou un perfectionnement paraissant répondre le 
mieux aux intentions du fondateur. - .--.-_ 



PRIX GEGNER. 

M. Jean-Louis Gegner, par testament en date du 12 mai 1868, a légué 
à l'Académie des Sciences « un nombre d'obligations suffisant pour former 
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le capital d'un revenu annuel de quatre mille francs, destiné à soutenir un 
savant qui se sera signalé par des travaux sérieux, et qui dès lors pourra 
continuer plus fructueusement- ses -recEerches en faveur des progrès des 
Sciences positives ». 

L'Académie des Sciences a été autorisée ^jpar Décret en date du 2 oc- 
tobre 1869, à accepter cette fondation. 



: - _-,., - . PRIX DELALANDE-GUERESEAU. 

- Par un testament en date du-i 7 août ï 872 ,M me Veuve Delalande-Gatérineau 
adégué à l'Aeadémie des Sciences une sommé réduite à dix mille cinq francs, 
pour -la fondation d'un prix- à décerner tous 1 les deux ans m au voyageur 
» français ou au savant qui, l'un ou l'autre, aura rendu le plus de services à 
» la France ou à la Science ». 

Un Décret en date du z5 octobre 1873 a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs. Elle décernera, en conséquence, le prixDelalande-Guérineau dans 
la séance publique de l'année 1890V - ■ ---' 

Le prix est de la valeur de mille francs. * _ 

Les pièces de concours devront être déposées au Secrétariat de ï'Insiitut 
avant le-t'S'-juin.- - ._-;'_;■■;_" ..-.•.._:.'■;. 7 . _ ;.:;-■' _': 

PRIX JEAN REYNAUD. 

M me Veuve Jean Reynaud,' « voulant honorer la mémoire de son mari 
et perpétuer son zèle pour tout ce qui touche aux gloires de la France », 
a, par acte- en- date-du 23- décembre 1878, fait donation à l'Institut de 
France d'une rente sur l'État français, de là somme de dix mille francs, 
destinée à fonder un prix-annuel qui sera successivement décerné par 
les cinq Académies « au travail le plus méritant, relevant de chaque classe 
de l'Institut j qui se sera produit pendant une période de cinq ans». 

« Le prix J. Reynaud, dit la fondatrice, ira toujours à une oeuvre origi- 
» nale, élevée et ayant un caractère d'invention et de nouveauté. 

» Les Membres de l'Institut ne seront pas écartés du concours. 

» Le prix sera toujours décerné intégralement; dans le cas où aucun 
» ouvrage ne semblerait digne de le mériter entièrement, sa valeur sera 
» délivrée à quelque grande infortune scientifique ^littéraire ou artistique. » 
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Ua Décret en date du 25 mars 1879 a autorisé l'Institut à accepter cette 
généreuse donation. 

L'Académie des Sciences décernera le pris Jean Reynaud dans sa séance 
publique de l'année 1 891 . 

PRIX JEROME PONTI. 

M. le chevalier André Ponti, désirant perpétuer le souvenir de son frère 
Jérôme Ponti, a fait donation, par acte notarié du 1 1 janvier 1879, d'une 
somme de soixante mille lires italiennes, dont les intérêts devront être 
employés par l'Académie « selon qu'elle le jugera le plus à propos pour 
encourager les Sciences et aider à leurs progrès ». 

Un Décret en date du i5 avril 1879 a autorisé l'Académie des Sciences à 
accepter cette donation; elle annonce, en conséquence, qu'elle décernera 
le prix Jérôme Ponti tous les deux ans, à partir de l'année 1882. 

Le prix, de la valeur de trois mille cinq cents francs, sera accordé à l'auteur 
d'un travail scientifique dont la continuation ou le développement seront 
jugés importants pour la Science. 

Les Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jusqu'au i ef juin 
1890. 

PRDL PETIT D'ORMOY. 

Par son testament, en date du 24 juin 1875, M. A. Petit d'Ormoy a 
institué l'Académie des Sciences sa légataire universelle, à charge par elle 
d'employer les revenus de sa succession en prix et récompenses attribués 
suivant les conditions qu'elle jugera convenable d'établir, moitié à des 
travaux théoriques, moitié à des applications de la Science à la pratique 
médicale, mécanique ou industrielle. 

Un Décret, en date du 20 février i883, a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs; en conséquence, elle a décidé que, sur les fonds produits par le 
legs Petit d'Ormoy, elle décernera tous les deux ans, à partir de l'an- 
née 1 883, un prix de dix mille francs pour les Sciences mathématiques pures 
ou appliquées, et un prix de dix mille francs pour les Sciences naturelles. 

Les reliquats disponibles de la fondation pourront être employés par 
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l'Académie en prix ou récompenses, suivant les décisions qui seront prises 
à ce sujet. 

PRIX LECONTE. •-- '---'- --■'-'.-" 

Conformément au testament de M. Victor-Eugène Leçon te, en date du 
ro septembre 1886, une somme de cinquante mille francs sera donnée, en 
un seul prix, tous les trois ans, sans préférence de nationalité : 

lQ Aux auteurs de découvertes nouvelles et capitales en Mathématiques, 
Physique, Chimie, Histoire naturelle^ Sciences médicales ; 

2° Aux auteurs d'applications nouvelles de ces sciences, applications qui 
devront donner des résultats de beaucoup supérieurs à ceux obtenus 
jusque-là. " ' : ■ ^ ^ 

L'Académie décernera le prix Leçon te, s'il y a lieu, dans la séance pu- 
blique de l'année 1892. , - " 

- PRIX FONDÉ PAR M? e 3 Marquise DE LAPLACE. 

Une Ordonnance royale a autorisé l'Académie des Sciences à accepter la 
donation, qui lui a été faite par M me la Marquise de Laplace, d'une rente 
pour la fondation à perpétuité d'un prix consistant dans la collection, 
complète des Ouvrages de Laplace. / 

Ce prix est décerné, chaque année, àupremier'élève sortant, de l'École 
Polytechnique, ._ _ . T 
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CONDITIONS COMMUNES A TOUS LES CONCOURS. 

Les concurrents sont prévenus que l'Académie ne rendra aucun des 
Ouvrages envoyés aux concours; les auteurs auront la liberté d'en faire 
prendre des copies au Secrétariat de l'Institut. 

Par une mesure générale prise en i865, l'Académie a décidé que la 
clôture des concours pour les prix qu'elle propose aurait lieu à la même 
époque de l'année, et le terme a été fixé au premier juin. 



Les concurrents doivent indiquer, par une analyse succincte, la partie 
de leur travail où se trouve exprimée la découverte sur laquelle ils appellent 
le jugement de l'Académie. 

Nul n'est autorisé à prendre le titre de Lauréat de l'Académie, s'il n'a 
été jugé digne de recevoir un Paix. Les personnes qui ont obtenu des ré- 
compenses, des encouragements ou des mentions, n'ont pas droit à ce titre. 



LECTURES. 



M. Bertheiot, Secrétaire perpétuel, lit une Notice historique sur 

Lavoisier. 

J. B. et M. B. 



C. R., 1889, a" Semestre. (T. CIX, N° 27.) I 4 8 
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TABLEAUX 

DES PRIX DÉCERNÉS ET DES PRIX PROPOSÉS 

; DANS LA SÉANCE DU LÛTOI 30 DÉCEMBRE 1889. - ' ' ' 



TABLEAU DES PRIX DÉCERNÉS. 



ANNÉE 1889. 



. . GEOMETRIE. . ... 

Prix Francœur. — Le "prix est décerné à 



M. Maximilien Marie. 
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Prix Poncelet. — Le prix est décerné à 
M. Edouard Goursat iooo 

mecAhique. 

Prix extraordinaire' de six mille francs. 
— Progrès de nature à accroître l'effica- 
cité de nos forces navales. Trois prix de 
deux mille francs chacun sont décernés 
à M. Caspari, à M. Clauzel et à M. De- 
gouy ,ooo 

Prix Montyon. — Le prix est décerné à 
M. Gustave Eiffel 1012 

Prix Plumey. — Le prix est décerné à 
M. Widmann ,012 

Prix Fourneyron. — Étude théorique et 
pratique sur les progrès qui ont été réalisés 
depuis 1880 dans la navigation aérienne".; - 
La question est retirée du concours 1014 

ASTRONOMIE. • 

Prix Lalande. — Le prix est décerné à 
M. Gonnessiat .'......«._. i0l A 

Prix Valz — Le prix est décerné à M. Char- 
; °" roi5 

Prix Janssen, — Le prix est décerné à 
M. Norman Lockyer ioi5 

PHYSIQUE. 

Prix L. La Gaze. — Le prix est décerné à 
M. Hertz , i6 



• STATISTIQUE • -■ 

Prix Montyon, '- Deux prix sont décerné* 
l'un à feu Petitdidier et à M. Lallemand, 
I autre à M. le D' F. Ledé. - Une mention 
très honorable est attribuée à M.Oislêre; 
une citation honorable est accordée à 
M. Chauvel, à M. Senut et à M. Mireur. 1017 
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CHIMIE. 

Prix Jecker. — Le prix est partagé entre 
M. A. Combes, M. H. Engel et M. A. 
Verneuil 

Prix L. La Caze. — Le prix est décerné à 
M. F.-M. Raoult Io35 

GÉOI.OGIE. 

"Paix Delesse. — Le prix est décerné à 
M. Michel Léçy io3i) 



BOTANIQUE. . ::. 

Prix Desmazières. — Le prix est décerné à 
M. E. Bréal 

Prix Montasse. — Le prix est décernée 
MM. Ch. Richon et Ern. Roze 

Prix Thore. — Le prix est partagé entre 
M. de Bosredon et M. de Ferry de la Bel- 
lo'ne. 

Prix de la Fons Mélicocq. — Le prix n'est 
pas décerné 
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«17 
1048 
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AGRICULTURE. 



to65 



Prix Vaillant. — Étudier les maladies des 
céréales dans leur généralité. Le prix est 
décerné à M. Ed. Prillieux «>4& 

anatomie et zoologie. 

Grand prix des Sciences physiques. — 
Étude complète de l'embryologie et de 
l'évolution d'un animal, au choix du can- 
didat. Le prix est partagé entre M. L.- 
Félix Benneguy et M. Louis Boule. — 
Trois mentions honorables sont accordées, 
à M. le D* Beauregard, à M. E. Maupas 
et à l'auteur du Mémoire portant pour épi- 
graphe : « C'est là ce qui m'a décidé; car 
la perfection est loin de nous : tout ce que 
je souhaite est de mériter que l'on dise 
que j'ai fait un peu de bien ». (Destutt de 
Tracy) i°»3 

Prix Bordin. — Étude comparative de l'ap- 
pareil auditif chez les animaux vertébrés 
à sang chaud; Mammifères et Oiseaux. Le 
prix n'est -pas décerné. La question est 
prorogée à 1890 ;.....; i<>58 

Prix Saviuny. — Le prix n'est pas décerné. to58 

MÉDËCIITE ET CHIRURGIE. ■ 

Prix Montyon.— Trois prix sont décernés : • 
à M.. A. Charria, à MM. -A. Kelsch et 
P.-L. Kiener, et à M. Basile Danilewsky. 
Trois mentions honorables sont accordées 
à MM. F. Widal, Ch. Sabourin et Jules 
Arnould. Des citations sont accordées à 
M. Ad. Nicolas, à M- Jules Bœckel, à 
M. A. Bémond (de Metz), à MM. Le- 
gendre, Bar eue et Lepage, et à M. H.-L. 
Petit , - • ........ io58 

Prix -Bréaxt. — Le prix annuel est décerné 
à M. A. Laveran^ -~ - • •.• Io6 ' 

Prix Barbier. -— Le prix est partagé entre 
M. E. Bueal et MM. Ed. Heckel et F. 
Schlagdenliauffen ^. , . 1 062 

Prix Godard. — Le prix est .décerné, à 
M. A. Le Dentu. Une mention très hono- 
rable est accordée à M. Th. Tuffier..... io63 

Prix Lallesiand. — Le prix est décerné à • 
M. Paul Loye - • — • ">64 

Prix Bellion. — Le prix est partagé entre 



M. F. Lagrange et MM. Laborde et Ma- 

gnan 

Prix Mège. — Les intérêts de la fondation 
sont accordés, à titre d'encouragement, à 
M. le D' A. Auvard 1066 

PHYSIOLOGIE. 

Prix Montyon. — Le prix est décerné à 
M. A. d'Arsonval. Une mention hono- 
rable est accordée à M. G. Moussu 1066 

Prix L. La Caze. — Le prix est décerné à 
M. François Franck I0D 9 

Prix PourÂt. — Recherches expérimentales 
sur la contraction musculaire. Le prix est 
décerné à MM. les D rt Johannes Gad et 
J.-F. Beymans • • — * a T 

Prix Martdï-Damoubette. — Le prix est 
décerné à M. J.-V. Laborde 1074 

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. 

Prix Gay. — Déterminer, par l'étude jsom- 
parative des Faunes ou des Flores, les re- 
lations qui ont existé entre les lies de la 
Polynésie et les terres voisines. Le prix 
est décerné à M. Drake del Castillo. Une 
mention très honorable est accordée à 
M. L. Crié. ...... io 7 5 

PRIX GÉNÉRAUX. 

Prix MoNtyon, Arts insalubres. — Une 
mention très honorable est accordée à ■ 
M. le D' Maxime Randon. ''°8o 

Prix Trémont. — Le prix est décerné à 
M. Jules Morih • • • Io8t 

Prix Gegner. — Le prix est décerné à 
M. H. Toussaint ioSi 

Prix Petit d'Ormoy. Sciences mathémati- 
ques. — Le prix est décerné à M. Paul 
Appell ' Io8 4 

Prix Petit d'Ormoy. Sciences naturelles. 
— Le prix est décerné à M. Jean-Henri 
Fabre : ■ ,o85 

Prix Leconte. — Le prix est décerne a 
M. Paul Vieille Io8 7 

Prix Laplace. — Deux prix ex œquo sont 
décernés à M. Verlant {Eugène-Antoine- 
Alexandre) et à M. fferscher {Eugène- 
Charles-Ernest) I0 9o 
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paix proposés 

pour les années 1890, 1891, 1892 et 1893, 



GÉOMÉTRIE. — ■ 
1890. GjUSB PRIX DBS SCIENCES MATHÉJSIA- - 

tiqueS.— Perfectionner en an pointimpor- 
tant la théorie des équations différentielles 
du premier ordre et du premier degré. . . 1090 
1890. Prix Bord in. — Étudier les surfaces 
dont l'élément linéaire peut être ramené 
à la forme 

dsf=lfiu) — ç(f)](rfa 1 H-c?t>=), io 9 i 

1890. Prix Francœur. • 1091 

1890. Prix Porcelet. iogi 

MÉCANIQUE. 

1890. Phix extraordinaire de six mime 
francs.— Destiné à récompenser tout pro- 
grès de nature à accroître l'efficacité de 
nos forces navales.. ..;.,.. iog2 

1890. Prix JIontton , 'mga 

1890. Prix Plumet , rog3 

1891. Prix Dalhont t0 g3 

1891. Prix Fourne-tron. — PerfectipnnerJa ' 

théorie des machines à vapeur, en tenant 
compté des échanges de chaleur entre le 
fluide et les parois des cylindres et con- 
du its dg yapeur, ,' . . . . , . .' . ; / . ..,.,..,.... . r oo4 

ASTRONOMIE. ._-■-—. 

1890. Prix LâlàNdeï.. ',..'... '."..',-..".',. jog4 

1890. Prix Damoiseau. — Perfectionner la 
théorie des inégalités à longues périodes 
causées par les; plapètes dans lé mouve- 
ment de la Lune_ . ~.\., ioq5 

189Q. Phîx ValzV . . . ;; . .-• . .* . . ;..„.-.; . '. . . , r \ '\ og 5 

1890. Prix Janssen .... ,......,, i g5 

PHYSIQUE. 

1891. Prix L. La Gaze. ........ IO g6 

STATISTIQUE. 

1890. Prix Montyon ;. log ^ 

CHIMIE, 

1890. Prix Jecjker , . , i g8 

1891. Prix L, La Gaze \ i gg 

géologie. 

1891. Prix Delesse ................ 1098 

1390^ Prix Fontannes. ....,,,.,,,, , ..,., [ogg 



1890, Prix Vaillant. - Étude des refoule- 
ments qui ont- plissé l'éeorce terrestre; 

rôle des déplacements horizontaux ... rogg- 

BOTAKIQUE. 

1891, Prix BoRDlN, — Étudier les phéno- 
mènes intimes de la fécpndation chez les 
plantes phanérogames, en se plaçant par- 
ticulièrement au point de vue dé la divi- 
sion et du transport du noyau cellulaire. 

Indique!' les rapports qui existent entre ces 
phénomènes et ceux qu'on observe dans 
le règne animal.. . . '. '..Si ..,..,*,.,... 

1890. PrixBarbier .'. . .7. . , v. . " 

1890. P_rix Desmazières , ....'.'. 

1890. Prix Mont Aune". . ; . : 

1892, .Prix de la Fons Mélicocq . . 

1890. PrixTrore 
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AGRICULTURE. 

1893. Prix MoRoauES ....... '. ;.-._'... no2 

AWATOMIE ET ZOOLOGIE. 

18'9f. Grand pbk dejs Sciences physiques. 
*- Des organes des sens -chez les Inverté- 
brés au point de vue anatomique et phy- 
siologique. Le prix jpourra être donné à un - 
travail complet sur l'un des organes des 
sens dans un groupe d'Invertébrés ... . . . . no3 

1890. Prix Bordes.»- Étude comparative de 
l'a pparei ! auditif chez les anima ux vertébrés 
à sang chaud, Mammifères et Oiseaux.... no3 

1890. Prix Thore,... uo i 

1890. Prix Savigny. ...,.,...-..-..., . . . uo j5 

1891. Prix- »a Gama. Machado. '.....'. .no5 



MÉDECIKË ET CHIRURGIE. 



1890, Prix Montyon 

1890. Paix Barbier 

1890. PreBréant 

1890. Prix Godard 

1890. Prix-Serres .,..,. 

1891, Prix Chaussœr. . . 
1890. Prix Bellion.... . 

1890. Prix Mèoe....... 

1890, Prix Dusgatjï. . . . . 

1890. Prix Lallemand, . . 



1106 
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1107 
1108 
1109 
nog 
110g 

II io 

I.IIO 

un 
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PHYSIOLOGIE. 



1890. Prix Montyon • « « i 

1891. Prix L. La Gaze i " ' 

1890. Prix. Potjrat. — Des propriétés et des 
fonctions des cellules nerveuses annexées 
aux organes des sens ou à l'un de ces 
organes II12 

1891. Prix Pourat., — Fonctions du corps 
thyroïde • ■ ■ nia 

1 891 . Prix Martin-Damourette 1 1 1 2 

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. 

1890. Prix Gay. — Faire l'étude orogra- 
• phique d'un système de montagnes par 
des procédés nouveaux et rapides n i3 



1891. Prix Gay. — Des lacs de nouYelle for- 
mation et de leur mode de peuplement. . 

prix GÉHÉRAux. . 

MÉDAILLE ÂRAOO 1Ir 4 

1S90. Prix Montyon, Arts insalubres m4 

1891. Prix Cuvier 

1890. Prix Trémont 

1890. 

1890. 

1891. 

1890. 

1891. 

1892. 

1890. 



n3 



iii5 
iii5 



Prix Geoner. ,. IIlS 

PRIX DELALANDE-GUÉRINEAU 1 1 16 

Prix Jean Reynatjd <" 6 

Prix Jérôme Ponti 1 "7 

Prix Petit d'Ormoy '"7 

Prix Leconte ' ' l8 

Prix Laplace Ml8 



Conditions eommunes à tous les concours . 

Avis relatif au titre de Lauréat de l'Académie, . . . 
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TABLEAU PAR ANNEE 



DES PRIX PROPOSÉS POUR 1890, 1891, 1892 ET 1893! 



1890 



Grand prix des Sciences mathématiques. — 
Perfectionner en un point important la théorie 
des équations différentielles du premier ordre et 
du premier degré. 

Phix Bordin. — Étudier les surfaces dont l'é- 
lément peut être ramené à la forme 

ds* = [f(u)—v((>)](du,'-hdv>). 

Prix Francœur. — Découvertes ou travaux 
utiles au progrès des Sciences mathématiques 
pures et appliquées. 

Prix Poncelet. — Décerné à l'auteur de l'Ou- 
vrage le plus utile au progrès des Sciences ma- 
thématiques pures ou appliquées. 

Prix extraordinaire de six mille francs. — 
Progrès de nature à accroître l'efficacité de nos 
torces navales. 
Prix Montyon. — Mécanique. 
Prix Plumet. — Décerné à l'auteur du per- 
fectionnement des machines à vapeur ou de toute 
autre invention qui aura le plus contribué aux 
progrès de la navigation à vapeur. 
Prix Lalande. — Astronomie. 
Prix Damoiseau, — Perfectionner la théorie 
des inégalités à longues périodes causées par les 
planètes dans le mouvement de la Lune. 
Prix Valz. — Astronomie. 
Prix Janssbn. — Astronomie physique. 
Prix Montyon. — Statistique. 
Prix Jecker. — Chimie organique. 
Prix Fontannes. — Décerné à l'auteur de la 
meilleure publication paléontologique. 

Prix Vaillant. — Étude des refoulements qui 
ont plissé l'écorce terrestre; rôle des déplace- 
ments horizontaux. 

Prix Gat. — Faire l'étude orographique d'un 
système de montagnes par des procédés nouveaux 
et rapides. 

Prix Barbier, — Décerné à celui qui fera une 
découverte précieuse dans les Sciences chirurgi- 
cale, médicale, pharmaceutique, et dans la Bo- 
tanique ayant rapport à l'art de guérir. 
Prix Desmazières. — Décerné à l'auteur de 



l'Ouvrage le plus utile sur tout ou partie de la 
Cryptogamie, 

Prix Monta&ne. — Décerné aux auteurs de 
travaux importants ayant pour objet l'anatomie, 
la physiologie, le développement ou la descrip- 
tion des Cryptogames inférieures. 

Prix Thbre. — Décerné alternativement aux 
travaux sur les Cryptogames cellulaires d'Eu- 
rope et aux recherches sur les mœurs ou l'ana- 
tomie d'une espèce d'Insectes d'Europe. 

Prix Bordin. — Étude comparative de l'appa- 
reil auditif chez les animaux vertébrés à sang 
chaud, Mammifères et Oiseaux. 

Prix Saviony, fondé par M u « Letellier. — Dé- 
cerné à de jeunes zoologistes voyageurs. 

Prix Serres. — Sur l'embryologie générale 
appliquée autant que possible à la Physiologie et 
à la Médecine. 

Prix Dusgate. — Décerné à l'auteur du meil- 
leur Ouvrage sur les signes diagnostiques de la 
mort et sur les moyens de prévenir les inhuma- 
tions précipitées. 
Prix Monttos. — Médecine et Chirurgie. 
Prix Bréant. — Décerné à celui qui aura 
trouvé le moyen de guérir le choléra asiatique. 
Prix Godard. — Sur l'anatomie, la physiolo- 
gie et la pathologie des organes génito-ur inaires. 
Prix Lallemand. — Destiné à récompenser ou 
encourager les travaux relatifs au système ner- 
veux, dans la plus large acception des mots. 

Prix Bellion, fondé par M 1 ' Foehr. — Dé- 
cerné à celui qui aura écrit des Ouvrages ou fait 
des découvertes surtout profitables à la santé de 
l'homme cm à l'amélioration de l'espèce humaine. 
PrixMè&e. — Décerné à celui qui aura con- 
tinué et complété l'essai du D* Mège sur les 
causes qui ont retardé ou favorisé les progrès de 
la Médecine, 
Prix Montyon. — Physiologie expérimentale. 
Prix Pourat, — Des propriétés et des fonc- 
tions des cellules nerveuses annexées aux organes 
des sens ou à l'un de ces organes. 

Prix Delalande-Guérineau. — Destiné au 
voyageur français ou au savant qui, l'un ou l'autre, 
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aura rendu le plus de services à la France ou à 
la Science. 

Prix Jérôme Ponti. — Décerné à l'auteur d'un 
travail scientifique dont la continuation ou le 
développement seront jugés importants pour la 
Science. 

Pais Montyos. — Arts insalubres. 

Prix Trémûnt. — Destiné à tout savant, artiste 



ou mécanicien auquel une assistance sera néces- 
saire pour atteindre un but utile et glorieux pour 
la France. 

PrixGegner. — Destiné à soutenir un savant 
qui se sera distingué par des travaux sérieux pour- 
suivis en faveur du progrès des Sciences positives. 

Prix Laplace. — Décerné au premier élève 
sortant de l'École Polytechnique. 



1891 



Prix Dalmont. — Décerné aux ingénieurs des 
Ponts et Chaussées qui auront présenté à l'Aca- 
démie le meilleur travail ressortissant à l'une de 
ses Sections. 

Prix Cutier. — Destiné à l'Ouvrage le plus 
remarquable soit sur le règne animal, soit sur la 
Géologie. 

Prix dA Gaha Machado . — Sur les parties co- 
lorées du système tégumentaire des animaux ou 
snr la matière fécondante des êtres animés. 

Prix Chaussier. — Décerné à des travaux im- 
portants de Médecine légale ou de Médecine pra- 
tique. 

Prix Jean Reynaud. — Décerné au travail 
le plus méritant qui se sera produit pendant une 
période de cinq ans. 

Prix Delesse. — Destiné à l'auteur d'un tra- 
vail concernant les Sciences géologiques ou, à 
défaut, les Sciences minéralogiques . 

Prix L. La Caze. — Décerné à l'auteur du 
meilleur travail sur la Physique, la Chimie et la 
Physiologie. 

Prix Petit d'Orïïoy. — Sciences mathémati- 
ques pures ou appliquées et Sciences naturelles. 



Prix Martin-Damourette. — Physiologie thé- 
rapeutique. 

Grand prix des Sciences physiques. — Des or- 
ganes des sens chez les Invertébrés au point de 
vue anatomique et physiologique. Le prix pourra 
être donné à un travail complet sur l'un des or- 
ganes des sens dans un groupe d'Invertébrés. 

Prix Bordin. — Étudier les phénomènes in- 
times de la fécondation chez les plantes phanéro- 
games, en se plaçant particulièrement au point 
de vue de la division et du transport du noyau 
cellulaire; 

Indiquer les rapports qui existent entre ces phé- 
nomènes et ceux qu'on observe dans le règne ani- 
mal. 

Prix Fourneyron. — Perfectionner la théorie 
des machines à vapeur, en tenant compte des 
échanges de chaleur entre le fluide et les parois 
des cylindres et conduits de vapeur. 

Prix Gay. — Des lacs de nouvelle formation et 
de leur mode de peuplement. 

Prix Pourat. — Fonctions du corps thyroïde. 



1892 



Prix de la Fons Méucocq. — Décerné au meil- 
leur Ouvrage de Botanique sur le nord de la 
France. 

Prix Leconte. — Décerné : i° aux auteurs de 



découvertes nouvelles et capitales en Mathé- 
matiques, Physique, Chimie, Histoire naturelle, 
Sciences médicales ; 2° aux auteurs d'applications 
nouvelles de ces Sciences. 



Prix Morogues. 
en France. 



1893 

Décerné à l'Ouvrage qui aura fait faire le plus grand progrès à l'Agriculture 



FIN DU TOME CENT-NEUVIEME. 



x* ■ £ " 
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N° 27. 

TABLE DES ARTICLES. 

(Séance publique annuelle du 3o décembre 1889.) 

Pages. 

Allocution de M. Hehmite 99' 

Prix décernés 999 

Prix proposés '■ I0 9° 

Tableau des prix décernés r2 ° 

Tableau des prix proposés " 2i 

Tableau par année des prix proposés ' ,3 4 
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PARIS. — IMPRIMERIE GAUTHIER-VTLLARS ET FILS, 
Quai des Grands-Auguslins, 55. 
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On souscrit à Paris, chez GAUTHIER- Y ILLARS ET FILS, 
Quai des Grands-Augustins, n° 55. 



Dopuis 1835 Jca COMPTES RENDUS hobdomadairos parais sont régulièrement lo Dimanche. Us formonl, à la fin do l'année, deux volumes in-4*. Doux 
Tablos l'uno par ordre alphabétique de matières, l'autre par ordre alphabétique de noms d'Autours, lorminent chaque volume. L'abonnomonl est annuel 

et part du i^janvior. 

Le prix tic P abonnement est fixé ainsi qu'il suit : 

Paris : 20 fr. — Départements : 30 fr. — Union postale : 34 fr. — Autres pays : los frais de poste extraordinaires en sus. 



On souscrit, dans les Départements, 



chez Messieurs : 
^en Michel et Médan. 

ÎGavauIl St-Lager. 
Jourdan. 
RuIT. 

Amiens Hecquet-Dccoberl. 

( Germain et Grassin. 
Angers j r^chese et Dolbcau. 

Bayonne Jérôme. 

Besançon More! et Cf". 

IAvrard. 
Chaumas. 
Duthu. 
Huiler frères. 
Bourges Soumard-Berneau. 

ILelournlci. 
F. Robert. 
J. Robert. 
V Uzel Caroû". 
I Baër. 

Caen 1 Ucrvieu. 

( Massif. 

Chambéry. Perrin. 

Cherbourg. Henry. 

Clermont-Ferr... Rousseau. 
( Lamarche. 
, . ] Ratel. 
I Renaud. 

ILauverjat- 
Crépin. 
I Drevet. 
" j Gratier. 
La Rochelle.. ... Hairitau. 

IBourdignoa. 
Poinsignoa. 
ÎBeghin. 
Lefebvre. 
Quarré. 



Lorient. . 



,'. M<! 

Pa 

U'il 



Nantes. 



Dijon... 



Douai. 



Grenoble. 



Le Havre. 



chez Messieurs : 

( Gosse. 

( M— Texier. 

SBcaud. 
Gcorg. 
-j , Mégret. 

Palud. 
itte et Pérussel. 

IBcrard.. 
Laffilte. 
Pcssaillian 
i Calas. 
Coulcl. 
Bictrix. 

Moulins Martial Place. 

Sordoillct. 

Nancy... Grosjean-Maupîn. 

Sidol frères. 
Prevert et Houis 
M" Veloppé. 
Barma. 
Visconti. 

Nîmes Thibaud. 

Orléaks Luzcray-Laille. 

IBIanchier. 
Druineaud. 

Bennes Plihon et Hervé. 

Rocheforl Boucheron - Rossi - 

ÎLanglois. [gnol. 
Métérie. 

S'-É tienne Cheval ier. 

f Bastide. 
( Rumèbe. 

\ Toulouse j2 imCt - 

j { Privât. 

| ( Morel. 

! Tours J PéricaL 

( Suppligeon. 

Valenciennes 1 _ 

( Lemattre. 



Nice. 



Poitiers.. 



Rouen. 



Toulon. 



On souscrit, à l'Étranger, 



chez Messieurs : 

(Caarelsen. 
Fcikema. 
Atliènes Wilberg. 

Barcelone. } ^«daguer. 

( Piaget. 
( Ashcr et C 1 '. 
Calvary et 0\ 
Fricdlander et fils. 
Mayer et Mûller. 
Berne j S *™ d < F«ncke et 

Bologne Zaoichelli et C*". 

Boston Sevcr et Francis. 

Dccq. 



Amsterdam. 



Berlin. 



Bruxelles.. 



Bucliarest. . . 



••fi 



Mayolcz. 

Falk. 

Hatmann. 

Ranistcanu. 

Budapest Kilian. 

Caire (Le) V' Barbier. 

Cambridge. Deighton, Bell et C'. 

Christiania Cammerineycr. 

Constantinople. . 1-orcntz et Keil. 

Copen/uzgue Hôst et fils. 

Florence Lœscher et Seeber. 

Gand Hoste. 

Gènes Beuf. 

iChcrbuliez. 
Georg. 
Stapclmohr. 

Kliarkoff Poloueclove. 

La Haye Bclinfanle frères. 

( Benda. 
\ Payot. 
Barlh. 
Brockhaus. 

Leipzig I Lorentz. 

Max Rabe. 
Twietmeyer. 
( Dccq. 
LU S e {Gnusé. 



Lausanne.. 



Londres 

Luxembourg. 

Madrid 

Milan 



chez Messieurs 
J Dulau. 
j Nutl. 

V. BQck 

Fuentès et Capde- 
ville. 

Librairie Guten 
berg. 

Gonzalés e hijos. 

Yravedra. 

F. Fé. 

IDumoIard frères. 
Hœpli. 
Moscou ....... Gautier. 

ÎFurcheim. 
Marghieri di Gius 
Pellerano. 
( Chrislern. 

A " eB '- r< "'' j Westermann. 

Odessa Rousseau. 

Oxford Parker et C. 

Palermc Pédone-Lauriel. 

Porto Magalhâès et Moniz 

Prague Rivnac 

Rio-Janeiro Garnier. 

. ( Bocca frères. 

Romc (LoescherelC. 

Rotterdam Kramcrs. 

Stockholm Samson et Wallin. 



S'-Pétersbourg. 



Turin. 



I IssakofT. 
! i 



Mellier. 
( Wo'ff. 

!Bot « frères. 
Brero. 
Loescher. 
Rosenberg et Sel lier. 

Varsovie Gebethner et Wolff. 

Vérone DruckeretTedeschi. 

j Frick. 
( Gerold et O*. 
( Franz Ilanke. 
i Meyer etZeller. 



Vienne. 



Zurich. 



TABLES GÉNÉRALES SES COMPTES. RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES : 

Tomesl«à3i.— (3Août i835 a 3i Décombre i85o. ) Volumosia-4*; i853. Prix 15 fr. 

Tomes 32 i 61.— (i" Janvier i85i à 3i Décembre t8G5.) Volumes in-4'; 1870. Prix 15 fr. 

SUPPLÉMENT AUX COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES : 

Tome I : Mémoire sur quelques points de la Physiologie des Algues, par MM. A. Duiics et A.-J.-J. Soiien. — Mémoire sur le Calcul des Perturbations qu'éprouvent les 
Comètes, par M.Hxaszs.— Mémoire sur le Pancréas et sur le rôle du suc pancréatique dans les phénomènes digestifs, particulièrement dans la digestion des matières 
grasses, par M. Cuhidz Bcrxxkd. Volume n-4*, avec 3a planches ; i856 15 fr. 

Tome II : Mémoire sur les vers intestinaux, par M. P.-J. Vix Kesenzx. — Essai d'une réponse a la qucsliou de Prix proposée en iS5o par l'Académie des Sciences 
pour le concours de i853, et puis remise pour celui de i85fi, savoir : « Étudier les lois de la distribution des corps organisés fossile* dans les différents lorrains sédi- 
> mentaires, suivant l'ordre de leur superposition. — Discuter la question de leur apparition ou de leur disparition successive ou simuluoée.— Rechercher la mature 
. des rapports qui existent cotre l'eut actuel du règne organique cl ses étals antérieurs, • par M. le Professeur Broxs. In-4", «"ec 37 planches; iSfii. 

A la mémo Librairie, les Mémoires do l'Académie des Scicncos, et lus Mcinoiros présentés par divers Savants à l'Académie dos Scioncos 
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COMPTES RENDUS 



DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



TABLES ALPHABÉTIQUES 



JUILLET — DÉCEMBRE 1889. 



TABLE DES MATIERES DU TOME CIX. 



Pages . 

Acétones. — Sur une nouvelle classe de 
diacétones, les hydrométanaphtoqui- 
nones; par MM. A. Bêhal et V. Au- 
ger 97° 

Aciers. — M. Levât adresse les résultats 
de ses expériences sur la trempe de 
l'acier 57 

Acoustique. — Sur un nouveau mode 
d'enseignement de la Musique, fondé 
sur la périodicité de l'octave; par 
M. Ricard 298 

■— M. Damât adresse une Note relative 
à un moyen mnémonique pour rete- 
nir les rapports des uombres de vi- 
brations des notes de la gamme 
naturelle 953 

AcTrNO-ÉLECTRIQUE (PHÉNOMÈNES). — 

Étude sur les phénomènes électriques 
produits par les radiations solaires; ■ 

par M. A. Nodon 219 

Aérostats. — M. E. François adresse un • 
projet de propulseur pour les aéro- 

C. R., 1889, 2* Semestre. (T. CIX.) 



stals 21 

— M. J. Guéroult adresse une Note sur 

les aérostats 463 

— M. J . Guéroult et M. Faissière adres- 

sent diverses Communications rela- 
tives à l'aérostation 496 

— Application de la variation de la vitesse 

du vent avec la hauteur, à la direction 

d.es aérostats; par M. /. Guéroult.. 833 

— M, G. de Galembert adresse une Note 

relative à diverses applications de la 
navigation aérienne g33 

Alcools. — M. Michel Dufour adresse un 
Mémoire relatif à la composition des 
alcools 5a3 

Ammoniaque et ses dérivés. — Action de 
la chaleur sur lechloralammoniaque; 
par MM. A. Béhal et Choay 817 

— Combinaisons du potassium et du so- 

dium avec le gaz ammoniac; par 

M. Joannis goo 

— Chaleur de formation du potassammo- 

!49 
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Pages, 
nium et du sodammonium; par 

M. Joannis g05 

Voir aussi Chimie agricoles Cyanures, 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — M./. Dolbriia 

adresse une Note « sur l'inversion des 
intégrales elliptiques » 3g i 

— M- E. Fourrey adresse un Mémoire 

sur quelques points de la théorie des 
nombres , 463 

— Sur la détermination des intégrales de 

certaines équations aux dérivées par- 
tielles par leurs valeurs sur un con- 
tour; par M, É. Picard 4gg 

— Sur la dernière Communication 4' Hal- 

phen à l'Académie ; par M. F. Brios- 

chi ... 5io 

— M. /. Lanjorrois adresse une Note sur 

quelques points de la théorie des 
nombres 53; 

— Sur les invariants de certaines équa- 

tions différentielles et sur leurs appli- 
cations; par M. R. Liouville 56o 

— Sur les invariants d'une équation diffé- 

rentielle linéaire et homogène; par 

M, Mittag-Leffler 637 

— M. E. Amigites adresse une démon- 

stration du théorème fondamentalde 

la théorie des équations algébriques, 924 

— Sur les séries 2;P'\2f ; p9r 

AI. André Markoff. 934 

— Le prix Poncelet de l'année 1889 est 

décerné à M. Edouard Goursat. .... 1 000 

— Le pris Petit d'Orraoy de l'année 1S89 

est décerné à M. Paul Appell. ..... 1084 

Voir aussi Géométrie, Mécanique, Mé- 
canique céleste et Probabilités ( Cal' 
cul des), 
Anatomie animale. — Parallèle de la mé- 
thodelhermochimique et delà méthode 
des coupes ; par M. Sappey , . S 

— De l'appareil vasculaire des animaux 

et des végétaux, étudié comparative- 
ment par la méthode des coupes et 
par la méthode thermochimique; par 
M. Sappey. .... 2 S5 

— Les os longs des grands Singes; par 

M. Etienne- Rollet 7 3 

— Examen d'une molaire d'éléphant et 

de ses moyens de fixation au maxil- 
laire; par M. V, Galippe 162 

— - Sur l'orientation des figures anato- 

miques;par M. G. Carlet. .... 317 

— Sur les canaux muqueux des Cyclo- 



ptéridés; par M. Frédéric Guitel. . . 

— Du cytoplasme et du noyau chez les 

Noctiluques; par M. G. Pouc/iel. . .'. 

— Sur lés myélocytes des Poissons; par 

M. Joannes Chatin. , 

— Sur la continuité de l'épithélium pig- 

menté de la rétine avec les segments 
externes des cônes et les bâtonnets, 
et la valeur morphologique de cette 
disposition chez les Vertébrés; par 
MM. Raphaël Dubois et J^Renaut. . 

— Sur l'appareil reproducteur des Aply- 

sies; par M. Ed. Robert 

Voir aussi Chirurgie, Embryologie, 
Zoologie et Nerveux (Système). 
A.IWTOMIE végétale. — De l'appareil vas- 
culaire des animaux et des végétaux, 
étudiés comparativement par la mé- 
thode des coupes et par la méthode 
thermochimique; par M. Sappey 

— Sur les écailles et sur les glandes cal- 

caires épîdermiques des Globularrées 
etdesSélaginées; par M. Ed. Heckel. 

— Étude du noyau dans quelques groupes 

inférieurs des végétaux ; par M . P.- A. 
Dangeard 

— Sur les matières colorantes du spermo- 

derme dans les Angiospermes; par 
M. Louis Claudel. 

— Sur la constitution des spores des 

Myxosporidies; par M. P. ?hélohan. 

— Sur une étude micrographique du tissu 

ligneux dans les arbres et arbrisseaux 
indigènes, exécutée pour l'Exposition 
spéciale de l'Administration des Fo- 
rêts; par MM. André Thil et Thou- 

roude . , ........:.... 

Voir aussi Botanique et Botanique fos- 
sile. 

Anniversaires. — M. Camille- Jordan 
présente, de la part de l'Université 
nationale de Grèce, le Volume qu'elle 
vient de publier à l'occasion du cin- 
quantenaire de sa fondation. . . . 

Anthropologie. — M. A. de Quatre- 
fages, en présentant à l'Académie la 
seconde Partie de son « introduction 
à l'étude des races humaines », fait 
une analyse sommaire de cet Ouvrage. 

Astronomie. — Sur l'emploi du collima- 
teur zénithal de M. Faye, pour la 
mesure de la flexion du cercle de 
Gambey; par M. Périgaud. ....... . 

— Restitution de la méridienne et de la 



Pages. 
648 

706 

745 



747 
9(6 



202 

238 
9>9 



922 



214 



243 
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courbe du lemps moyen tracées par 
Monge sur le mur de" l'École du Gé- 
nie de Mézières, aujourd'hui la Pré- 
fecture des Ardennes; par M. Co- 
chard 

■ Note sur les orbites des étoiles filantes, 

etsurlespoinfsradiantsstationnaires; 

par M. F. Tisserand. 

Sur quelques observations faites à l'ob- 
servatoire d'Alger; par M. Ch. Tré- 
pied . . . . . 

■ Les objectifs catadioptriques appliqués 

à la Photographie céleste; par M. Ch.- 

V. Zenger , 

• Présentation du 4 e fascicule du Bulle- 
tin du Comité international de la 
Carte du Ciel. Réunion du Comité à 
l'Observatoire de Paris; par M. E. 
Mouchez 

Sur une méthode pour mesurer la 
flexiond'un cercle mural, indépendam- 
ment de la lunette; par M. Périgaud. 

Présentation des procès-verbaux du 
Comité permanent de la Carte photo- 
graphique du Ciel; par M. Mouchez. 

M. C. Tondini donne lecture d'une 
Note relative à la transaction proposée 
par l'Académie des Sciences de Bo- 
logne au sujet du méridien initial et 



Pages. 

i34 
341 
43o 

474 

5(3 
634 
723 



Pages, 
de l'heure universelle 766 

— VJcadémie royale des Sciences de 

l'Institut de Bologne adresse une 
Lettre relative au méridien initial et 
à l'heure universelle 848 

— M. Faye offre à l'Académie, au nom de 

MM. Houzeau et Lancaster, la II e 
Parlie du Tome I w de la « Bibliothèque 
générale de l'Astronomie » 767 

— Rapport de M. Bouquet de la Grye 

sur l'Ouvrage de M. Caspari, intitulé 
« Astronomie nautique », concluant 
à lui décerner une partie du prix 
extraordinaire de six mille francs. . . 1000 

— Le prix Lalande de 1889 est décerné à 

M. Gonnessiat IO i4 

— Le prix Valz pour 1889 est décerné à 

M, Charlois 1 1 5 

— Le prix Janssen pour 1889 est décerné 

à M. Norman Lockyer ioid 

Voir aussi Comètes, Éclipses, Étoiles, 
Planètes, Soleil, Longitudes, Méca- 
nique céleste et Observatoires. 
Azoteux (Acide). — Sur la solidification 
de l'acide azoteux; par M. FI. Bir- 
Imns G3 

— Sur quelques azotites doubles de ru- 

thénium et de potassium ; par MM. A. 
Joly et M. Vèzes 667 
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Botanique. — Sur la nouvelle famille des 
Polyblepharidœ ; par M. P. -A. Dan- 
geard , 

— Sur les partitions anormalesdes frondes 

de Fougères; par M. Ad. Gue'bhard. 

— Sur la cause probable des partitions 

frondales des Fougères; par Dom 
B. Rimelin 

— Sur quelques hybrides observés der- 

nièrement en Provence; par M. G. de 
Saporta 

— Rapport de M. Bornet sur les travaux 

de M. Qtcélei, de M. Dangeard et 
de MM. Richou et Roze (concours du 
prix Montagne pour l'année 1889). . 

— Rapport de M. Châtia sur les travaux 

de M. de Bosredon et de M. Ferry 
de la Bellone (concours du prix 

Thore pour l'année 1S89). 

Voir aussi Anatomie végétale, Chimie 
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vége'tale, Physiologie végétale et 
Botanique fossile . 
Botanique fossile. — Sur les feuilles de 

Lépidodendron; par M. B. Renault.. 41 

— Sur les bois siliciQ.es d'Algérie; par 

' M.P.Ftiche 8 7 3 

— Observations de M. Albert Gaudry à 

propos de la Communication "de 

M. Fliche 874 

— M. Herment adresse une Note relative 

aux arbres silicifiés de l'Algérie 924 

Brownien (Mouvement). — Sur le mou- 
vement brownien; par M. Gotty 102 

BOLLETINSBIBLIOGRAPHIQUES,45, I2Î, 167, 

274, 332, .391, 4S1, 488, 5ia, 538, 
583, 625, 684, 721, 7 56, 77 3, 834, 
881,924,954,988. 

BuHEAU CENTRAL MÉTÉOROLOGIQUE. — 

M. Mascart fai t hommage à l'Académie 
de deux nouveaux Volumes des « An- 
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nales du Bureau central météorolo- 
gique » 7^7 

Bureau des Longitudes, — M. Paye pré- 



Pages, 
sente à l'Académie, au nom du Bureau 
des Longitudes, le Volume de la Con- 
naissance des^ Temps pour 1891 » i3o 
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Calendrier. — M. Lerable adresse un Mé- 
moire relatif aux modifications à in- 
troduire dans le calendrier grégo- 
rien 

CaloriméTrie. — Chaleur spécifique de la 
vapeur d'eau sous volume constant; 
par M. Ch. Antoine 366 

— Sur la chaleurde vaporisation de l'acide 

carbonique au voisinage du point cri- 
tique; par M. E. Mathias 

Camphres et leurs dérivés. — Sur de 
nouveaux dérivés du camphre; par 
M. Ealler 68 et 

— Recherches thermiques sur les cam- 

phres nitrés isomériqueset sur le cam- 
phre cyané; par MM. Berthelot et P. 
Petit.". 

— Sur l'action oxydante du nitrosocam- 

phre sous l'influence de la lumière; 

par M. P. Cazeneuve. : 18 5 

— Sur les isocamphols; influence des dis- 

solvants sur leur pouvoir rotatoire; 

par M. A. Haller 187 

— Sur le camphre moitochloré par l'acide 

hypochloreux ; par M. P. Cazeneuve. . 

— Sur un nouveau camphre monobromé; 

sur la constitution des dérivés mono- 
substituésdu camphre; par M. P. Ca~ 
zeneuve 4^9 

Capillarité. — - M. le Secrétaire perpétuel 
signale, parmi les pièces imprimées de 
la Correspondance , la II e Partie d'un 
Mémoire de M. Fan der Mensbrugghe 
« Sur les propriétés physiques de la 
couche de contact d'un liquide et d'un 
solide », etdonne lecture d'un passage 
de la Lettre d'envoi 607 

Chemins de fer. — Note relative à un 
chemin de fer à aiguille automatique, 
avec un avertisseur et un indicateur 
de la marche des trains; par MM. G. 
Mouton et V. Malsot 766 

— Note relative à un projet de chemin de 

fer tubulaire entre la France et l'An- 
gleterre; par M. Loubet 700 

— Note relative à un chemin de fer éco- 

nomique aérien ; par M. H. Giuseppi. 847 
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Chimie. — L'enchaînement des poids ato- 
miques des corps simples; par 
M. Delauney. 

— Nouvelles observations sur les dépla- 

cements réciproques entre l'oxygène 
et' les éléments halogènes; par 
M. Berthelot 

— Déplacements réciproques entre les 

éléments halogènes et l'oxygène; 
acides bromhydrique et iodhy- 
drique ; par M. Berthelot 

— Sur la synthèse simultanée de l'eau et 

de l'acide chlorhydrique; par MM. P. 
Hautefeuille et /". Mnrgottet 

— Sur l'existence du sulfate de phospho- 

nium ; par M. A. Besson 

— Sur l'équilibre de partage de l'hydro- 

gène entre le chlore et l'oxygène ; par 
M. H. Le Chntelier 

— Contributions à l'étude des doubles dé- 

compositions entre les sels de mercure 
et de zinc; par M. Raoul Varet 

— Rapports de M. Arm. Gautier sur les 

travaux de M. A. Cambes, de M. R. 
Engel et de M. A. Verneuil (con- 
cours du prix Jecker pour l'an- 
née 1889) io3o, io32 et 

— Rapport de M. Troost, concluant à dé- 

cerner le prix L. Lacaze pour l'année 
1889 a M. F. -M. Raoulti pour ses tra- 
vaux de Chimie 

Voir aussi Ammoniaque, Azoteux 
{Acide), Chlorures, Chrome, Cobalt, 
Cyanures, Fluor, Molybdates, Pla- 
tine, Ruthénium, Sulfites, Tung- 
stènes et Thermochimie, 
Chimie agricole. — Sur les relations de 
l'azote atmosphérique avec la terre 
végétale; par M. Th. Schlœsing .... 

— Remarques sur les conditions où s'o- 

père la fixation de l'azote par les 
terres argileuses; par M. Berthelot. . 

— Recherches nouvelles sur la fixation de 

l'azote par la terre végétale. Influence 
de l'électricité; par M. Berthelot. . , . 

— Observations de M. A. Gautier, rela- 

tives à la Communication précédente 
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de M. Berthelot • • a8 7 

— Sur les relations de l'azote atmosphé- 

rique avec la terre végétale. Réponse 
à M. Berthelot; par M. Th. Schlœ- 

n A "î 

sing °' 1 J 

— De l'action des phosphates sur la cul- 

ture des céréales; par M. G. Raulin. 070 

— Recherches sur les relations qui 

existent entre la couleur des plantes 
et la richesse des terres en agents de 
fertilité ; par M. G. Fille 3g7 

— Sur la fixation de l'azote atmosphé- 

rique ; par M. Berthelot 4'7 

— Observations sur la formation de l'am- 

moniaque et de composés azotés vola- 
tils, aux dépens de la terre végétale 
et des plantes; par M. Berthelot 4 '9 

— Sur la nitrification de l'ammoniaque; 

par M. Th. Schlœsing 4^3 et 883 

— Influence, dans les terres nues, du 

plâtre et de l'argile sur la conserva- 
tion de l'azote, la fixation de l'azote 
atmosphérique et la nitrification ; par 
SL Péchard 445 

— Sur l'atmosphère confinée dans le sol ; 

par M. Th. Schlœsing fils 618 et 673 

— Recherches sur les relations qui 

existent entre les caractères physiques 
des plantes et la richesse du sol en 
éléments de fertilité; par M. G. 
Fille 6a8 

— Sur le rôle de l'ammoniaque dans la 

nutrition des végétaux supérieurs; 

par M. A. Mantz • • 646 

— Fixation de l'azote par les Légumi- 

neuses ; par M. E. Bréal 670 

— Sur l'épuisement des terres par la cul- 

ture' sans engrais, et l'utilité de la 
matière organique du sol; par M. P- 
P. Dehërain 7 8 [ 

— Sur la fermentation forménique du 

fumier ; par M, Th. Schlœsing 835 

— Observations sur la Communication 

de M. Schlœsing ; par M. Berthelot .. 84 1 
Chimie analytique. — Sur un nouveau 
procédé de dosage volumétrique de 
l'argent, du mercure et du thallium 
au moyen de l'iodure de potassium; 
par M. Adolphe Carnot 1 77 

— Sur une cause d'erreur dans la re- 

cherche et le dosage de l'albumine; 

par M. C. Patein 268 

— M. E. Mathieu- Plessr adresse une 

Note « Sur un réactif du sucre de 
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Pages, 
canne, du sucre de raisin et de l'acide 
pyrogallique » • 391 

— Dosage simultané du soufre et du car- 

bone dans les substances organiques 

sulfurées ; par M. L. Prunier 904 

Chimie animale. — Recherches sur la 
pourpre produite, par le Purpura la- 
pillus; par M. A. Letellier 

— Sur la chaleur animale et sur les cha- 

leurs de formation et de combustion 
de l'urée; par MM. Berthelot et P. 
Petit 

— Sur la chaleur animale. Chaleur déga- 

gée par l'action de l'oxygène sur le 
sang; par M. Berthelot 776 

Voir aussi Hémoglobine, Lait, Urine. 
Chimie istoustrielle. — Sur la fermen- 
tation alcoolique des miels et la pré- 
paration de l'hydromel; par M. G. 
Gastine 479 

Voir aussi Huiles, Sucres, Térébenthine, 
ferres. 
Chimie organique. — Sur les acétates et 
benzoates de camphols actifs et racé- 
miques. Sur un mode de préparation 
de bornéol droit pur, identique au 
bornéol de Dryobalanops ; par M. A. 
Huiler 29 

— Sur des acides dioxyphosphiniques; par 

M./. Ville 

— Sur la décomposition des acides sulfo- 

conjugués, avec l'aide de l'acide phos- 
phorique; par MM, C. Friedel et/.- 
M. Crafis.... 

— Sur l'acide diéthylamido-a-propioni- 

que ; par M. E. Duvillier 1 49 

— Synthèse de quelques composés sélé- 

niés, dans la série aromatique; par 

M. C. Chabriê 182 

_ M. Ilnsvay adresse diverses Notes de 
Chimie organique et inorganique 244 

— Étude chimique et thermique des 

acides phénolsulfuriques. Acide ortho- 
phénolsulfurique; par M. /. Allain- 
Le Canu 225 et 3o6 

— Sur l'acide phénoldisulfonique; par 

M. J. Allain-Le Canu 442 

— Synthèse de quelques composés sélé- 

niés oxygénés, dans la série aroma- 
tique ; par M. C. Chabrié 568 

— Recherches sur le fucusol; par M. Ma- 

quenne ^7 1 

— Nouvelle relation entre les sucres et les 

composés furfuriques. Constitution du 
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méthylfurfurol et de Pisoduleite ; par 

M, Maqzienne 6o3 

— Nouveau procédé de préparation de 

J'oxamide et de l'acide oxamique: par 

M. E. Matlneu-Plessy 653 

— Sur le phényl-thiophène; par iS-'-Ad. 

Renan/. . . 6 gg 

— Sur le déplacement des acides à fonc- 

tion complexe ; par M. Daniel Ber- 
thelot 801 

— Conductibilités électriques et affinités 

multiples de l'acide aspartique; par 

M. Daniel Bertheht 864 

— Synthèse de la métaphénylène diamine, 

par la résorcine et l'ammoniaque ; par 

M. Alphonse Seyewilz. . . 814 

— Action de la chaleur sur le chloralam- 

moniaque; par MM. A. Bêhal et 
Choay 817 

— Sur un acide isomère de l'acide carbal- 

lylique ; par M. E. Guinocket go 6 

— Synthèse de la dioxydiphénylamine et 

d'une matière colorante brun rouge; 

par M. Seyewitz ^45 

Voir aussi Acétones, Alcools, Camphres 
Digitaline, Inosite, Malique (Jcide), 
Malonique (Acide), Phénols, Sorbite, . 
Sucres. 
Chimie végétale. — M. Gaston Barbey 
fait connaître les premiers résultais 
de ses recherches sur les principes 
contenus dans Pécorce de sureau 45 

— Sur la sécrétion oléo-gommo résineuse 

des Araucarias; par MM. Ed. Heckel 

et Fr. Schlagdenhauffen 382 

— M. /. Triana. donne lecture d'une Note 

sur le sac de Copaifera officinales, et 
son emploi comme moyen prophylac- 
tique contre la diarrhée infantile. . . , 606 

— Sur l'incinération des matières végé- 1 

taies; par M. G. Lechartier - /V , ! 

— Recherches sur la carotine; son rôle ! 

physiologique probable dans la feuille; j 

par M. Arnaud. . g M ! 

Voir aussi Chimie agricole eXP&ysiologie \ 

végétale. j 

Chirurgie, — Calhéiérisme des uretères; l 

par M. P. Poirier. ^ g i 

— Du lambeau rausculoculané en forme j 

de pont, appliqué à la restauration des ; 

paupières; par M. L. Tripier.. 620 

Voir aussi Électrothérapie. \ 

Chlorures. —Action de l'eau sur le chlo- i 

rare stannique;par M. Léo Vignon.. 372 ' 
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— De la solubilité simultanée des chlo- 

rures de potassium et de sodium ; par 

M, A. Elard 740 

— Surla température de solidification du 

chlorure d'arsenic et du chlorure d'é- 
tain, et^ur leur faculté d'absorber le 
chlore à basse température; par M. 
Besson , 94O 

Chrome et ses composés. -^ Sur le chro- 
mite de zinc et le chromite de cad- 
mium ; par M. G. Viard 142 

Chronométrie. — Congrès international 

de Cbronométrie. Notedo M. Phillips. 489 

Cobalt et ses composés. — Sur les cobal- 
tites de baryte et sur l'existence d'un 
bioxyde de cobalt à fonction acide; 
par M. G. Rousseau 64 

— Sur les molybdates, les tungstates et 

les vanadates ammoniocobaltiques. 
Séparation du cobalt et du nickel et 
des sels cobalteux et coballiques; par 
M. Adolphe Carnot.. i q 

— Sur les tungstates et les vanadates am- 

moniocobaltiques ; par M. Ad. Car- 

not ' i4 7 

— Sur la passivité du cobalt; par M , Er- 

nest Saint-Edme 3 4 

Comètes. — ObservationsdelacomèteBar- 
nard à l'observatoire de Paris, pen- 
dant le second semestre de l'an- 
née 1889; transmises par M.Afou- 
chez.. 89 

— Observations de la comète Barnard 

(1889, juin 23), faites à l'observatoire 
d'Alger, au télescope de o m ,5o; par 
MM. Trépied et Sy. 101 

— Observations de la comète Davidson 

(juillet a3), faites à l'observatoire 
d'Alger, à l'équatorial coudé et au té- 
lescope Foucault; par MM, Trépied^ 
Sy et Rénaux , 2I 5 

— Sur la comète Brooks(6 juillet i88g); 

par M. Charlois . ^ 00 

— Sur l'aspect et sur un compagnon de 

la comète Brooks (6juiUet 1889); par 

M. G. Bigourdan. , ^ os 

— Observations de la comète Brooks 

(6 juillet 1889) et de son compa- 
gnon, faites, à l'observatoire d'Alger, 
au télescope de o m , 5o; par MM. Ram- 

baud eiSy 433 

- Observations de la comète Brooks et de 
son compagnon, faites à l'observa- 
toire d'Alger,, par M. Ramkmid 464 
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Observations de la comète Davidson, 
faites à l'éguatorial coudé (o m ,35) de 
l'observatoire de Lyon; par M. Le 
Cadet, 

Observations de la comète Broofcs et de 
son compagnon, faites à l'équatorial 
coudé (o m , 35) de l'observatoire de 
Lyon; par M. Le Cadet 

Observations de la comète Barnard 
(2 sept. 1888), 1889 I, faites 5 à l'é- 
quatoriai de ô m ,38 de l'observatoire 
de Bordeaux par MM. G. Rayet et 
Courtj, Note de M. G. Rayet 

Note sur la II" Partie du Mémoire de 
M. de Haerdtl sur l'orbite de la co- 
mète périodique de Winnecke; par 
M. Faye. , 

Observations de la nouvelle comète 
Swift (1889, nov. 17), faites à l'ob- 
servatoire de Paris (équatorial de la 
tour de l'Ouest) ; par M. G. Bigour- 
dan 

Observations de la comète Swift, faites 
à l'équatorial de la tour de l'Est; par 
M 1,e B. Klumpke 

Observations de la nouvelle comète 
Swift, faites à l'équatorial Brunner de 
l'observatoire de Toulouse; par M. S. 
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BaLUaud 85o 

- Observations de la comète Swift (16 no- 
vembre 1889), faites au grand équa- 

497 torial de l'observatoire de Bordeaux, 
par MM. G.RayetetPicart; parM. G. 
Rayet Sjo 

- Observations de la nouvelle comète 
198 Swift, faites à l'observatoire d'Alger, 

au télescope de o m ,5o; par MM. Tré- 
pied, Rambaud, Syet Rénaux 85 1 

- Observations de lanouvelle comète Bor- 
j relly (g 1889), faites à l'observatoire 

63a ! de .Paris (équatorial de la tour de 

l'Ouest); par M. G. Bigourdan.. , . g33 

- Observations de la comète déocuverte 
par M. Borrelly, à l'observatoire de 

7C4 Marseille, le 12 décembre 1889; par 

M. Stephan 956 

Cristallographie. — Sur la tactique mo- 
léculaire de la macle artificielle du 
spath d'Islande, produite par Baum- 

791 hauer au moyen d'un couteau; par 
Sir William Thomson 333 

Cyanures. — Cyanures de mercure ammo- 

792 niacaux ; par M. Raoul Varet go3 

- Action de l'ammoniaque sur les com- 
binaisons du cyanure de mercure avec 
les chlorures; par M. Raoul Varel. 941 
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Décès de Membres et Correspondants 
de l'Académie. — M. /. Bertrand 
annonce à l'Académie laperte que la 
Science vient de faire dans la personne 
de M. G. Govi i3i 

— M. le Président annonee à l'Académie 
la perte qu'elle vient de faire dans la 
personne de M. Phillips, Membre de 
la Section de Mécanique 927 

Décret. — M. le Ministre de VLnstruo- 
tion publique et des Beaux-Arts 
adresse Pampliation d'un Décret ap- 
prouvant l'élection de M. Emile Pi- 
card dans la Section de Géométrie, 
en remplacement de feu M. Ralpllen. 709 



Digitaline. — Recherches sur la digita- 
line cristallisée; par M. Arnaud 679 

— Recherches sur la digitaline et sur la 

tanghinine; par M. Arnaud 701 

— Activité comparée des diverses digita- 

lines ; par M. G. Bardet 755 

Dissolution. — Sur la solubilité du gaz 
acide carbonique dans le chloroforme ; 

par M. Woukoloff. 61 

— ■ Sur la contraction dans les dissolu- 
tions ; par M. Charpy 299 

— De la solubilité simultanée des chlo- 

rures de potassium et de sodium; par 

M. A. Etard 740 



Eaux naturelles. — Dosage des sédi- 
ments fins en suspension dans les 
eaux naturelles; par M. J. Thoulet. . 
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Eclipses. — Sur l'éclipsé partielle de 
Lune du ra juillet 1889; par M. Jau- 
bert ; . 1 a5 
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— Sur l'éclipsé totale du la août 1887; 

par M. N. Egorojj 293 

— Note sur l'éclipsé du 22 décembre pro- 

chain ; par M. /. Janssen 928 

École djes Mines. — M, le Secrétaire 
perpétuel signale, parmi les pièces 
imprimées de la Correspondance, un 
volume portant pour titre : « L'École 
des Mines de Paris; Notice histo- 

v\qa.% par M. Louis Jguillon 9 632 

École Polytechnique. — M, le Ministre 
de la Guerre invite l'Académie à lui 
désigner deux de ses Membres pour 
faire partie du Conseil de perfection- 
nement de l'École Polytechnique pour 
l'année scolaire 1 889- 1 890 OGo 

— MM. Cornu et Sarrau sont . désignés 

pour faire partie de ce Conseil . . 73 1 

Elasticité. — Sur les déformations élas- 
tiques d'un corps solide, isotrope ou 
cristallisé, sous l'action d'une force 
d'intensité constante, pivotant autour 
de son point d'application; par M. B. 
de Fontviolant 21G 

— Instrument de mesure des éléments de 

l'élasticité; par M. Phillips O87 

Électricité. — Sur la durée de l'éclair ; 

par M. D. Çolladon 12 

— M. Marmier adresse un Mémoire rela- 

tif à un projet d'expériences sur l'é- 
lectricité atmosphérique 57 

— Sur la force éleetroraotrice de contact; 

par M. N- Piltschikoff 1 o5 

— Snr la transmission du travail par les' 

courants alternatifs; par M. Maurice 
Leblanc, ■ '7» 

— Sur une loi générale de l'induction 

dans. Les circuits dénués de résistance ; 
par M. G.Lîppmann 25i 

— Les figures électriques dessinées par 

l'éclair; par M. Ch.-F. Zenger 294 

— Sur la suppression des étincelles dans 

les disjoncteurs; par M. F. Lar- 
roque — • ■ • • 

— Définitions adoptées par le Congrès 

international des Électriciens; Note 

de M. Mascart 3g3 

— Sur les résultats obtenus, à Bourga- 

neuf (Creuse), pour la transmission 
de la force par l'électricité; par 
M. Marcel Deprez 394 

— Sur une application de la transmission 

de la foTce, faite à Bourganeuf; par 

M. Marcel Deprez 455 
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L'induction unipolaire et bipolaire sur 
une sphère tournante; par M. Ch.-F. 



Zenger . 



— M. le Ministre de l' Instruction pu- 

blique transmet la traduction d'un 
article relatif à la substitution, dans 
l'État de New-York, de l'emploi de 
l'électricité à la pendaison pour les 
exécutions capitales 

— M. /. Bertrand présente à l'Académie 

ses « Leçons sur la théorie mathéma- 
tique de l'électricité, professées au 
Collège de France » , 

— M. F. Larroque adresse à l'Académie 

un Mémoire sur l'induction électro- 
magnétique dans les machines dyna- 
mo-électriques de tous les. systèmes. 

— Variations de la résistance électrique 

de l'acide hypoazotique sous l'in- 
fluence des changements de tempéra- 
tare ; par M. /.-/. Boguski, . .,, 

— Sur la conductibilité électrique de la 

tour Eiffel et de ses prises de terre; 
par M. J. Terquem , 

— M. Schad, adresse une Note sur une 

disposition permettant la vision à dis- 
tance, fondée sur les propriétés du sé- 
lénium , 

— Rapport de M.Lippmann, concluant à 

décerner le prix L. La Caze pour 1889 
à M. Hertz, pour ses expériences 

sur les ondes électriques 

Voir aussi Actino-e'lectriques {Phéno- 
mènes), Éleçtrochimie, Foudre. 
Éleçtrochimie. — Sur l'électrolyse de 
l'eau distillée; par M. E. Duter 

— Sur les variations dans l'intensité du 

courant pendant l'électrolyse; par 
M. N. Piltschikoff 

— Sur la conductibilité des électrolyses à 

très hautes, températures; par aï. Lu- 
cien Poincare'. ,, ..,..*...... , 

ÉLECTROTHÉRiPiE. — Du mode d'action 
de l'électrolyse linéaire par les cou- 
rants faibles, et de sa température 
dans la destruction des tissus orga- 
niques; par M. J.-A. Fort 

Embryologie. — Sur l'évolution des 
feuillets blastodermiques chez les 
Crustacés isopodes; par M. L. Roule. 

— Sur l'ovogeuèse, la structure de l'o- 

vaire et la régression du parenchyme 
des Gordiens; par M. A. Fillot 

— Recherches sur les conditions phy- 



Pages. 
402 

464 
655 

79° 

804 
85g 

244 

1016 

108 



'74 



i58 



78 



411 



( n35 ) 



Pages, 
siques de l'évolution dans les cou- 
veuses artificielles; par ii.C.Daresle. 3i2 

— Études d'embryologie sur l'Axolotl; par 

11. F. Soussay 703 

— Sur l'œuf et les premiers développe- 

ments de l'Alose; par MM. G. Pou- 
c/iet et Biétrix g5 1 

— Rapport de M. Ranvier sur les travaux 

adressés par M. Beauregard, par 
M. Henneguy, par M. Maupas, par 
M. Roule et par un Auteur anonyme, 
en réponse à la question proposée par 
l'Académie pour le concours du grand 
prix des Sciences physiques « Em- 
bryologie et évolutions d'un animal, 

au choix du candidat » io53 

Voir aussi Zoologie. 
Errata. — 47, 208, 244, 392, 488, 540, 990. 
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Étoiles pilantes. — M. C/iapel adresse 
une Note « Sur les points radiants 
stationnaires des étoiles filantes »... 537 

— M. Chapel adresse une seconde Note 

« Sur les points radiants station- 
naires des étoiles filantes » 582 

— Note sur les orbites des étoiles filantes 

et sur les points radiants station- 
naires ; par M. F. Tisserand 34 1 

Explosives (Substances). — Rapport de 
M. Sarrau, concluant à décerner le 
prix Leconte pour l'année 1889 à 
M. Paul Vieille, pour ses recherches 
sut les substances explosives et sa 
découverte d'une poudre sans fumée, 
adoptée en France comme base de 
l'armement 1087 



Fluor et ses composés. — Préparation et 
propriétés du bifluorure de platine 
anhydre; par M. H. Moisson.. S07 

— Nouvelles recherches sur la préparation 

et sur la densité du fluor; par M. B. 
Moisson 86 i 

— Sur la couleur et sur le spectre du fluor ; 



par M. H. Moissan 937 

Foudre. — Coup de foudre sur la tour 

Eiffel ; par M. Mascart 355 

— S. M. dom Pedro d'Jlcantara adresse 

un télégramme annonçant un cas de 

chute de foudre globulaire au Brésil. 4y6 
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Géographie. — M. de Veragua adresse 
une Circulaire convoquant à un con- 
cours pour la composition d'un Ou- 
vrage destiné à perpétuer le souvenir 
de la découverte de l'Amérique . 4°o 

— M. le Secrétaire perpétuel signale, 

parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance, un Volume portant pour 
titre : « Le Brésil en 1888, etc. Ou- 
vrage publié sous la direction de M. F.- 
J. de Santa- AnnaNéry» 524 

— M m "Richenet-£ayard adresse un Mé- 

moire sur la véritable situation d'A- 
lésia en Auvergne 63i 

— MM. Deloche, Al. Bertrand et Lon- 

gnon, Membres de l'Académie des 
Inscriptions et Belles-Lettres, sont ad- 
joints à la Commission nommée pour 
examiner ce Mémoire 733 

— Rapport de M. Dwhartre sur le con- 

cours du prix Gay pour l'année 1889, ' 

C. R., r88g, a» Semestre. (T. CI\.) 



concluant à décerner ce prix à 
M. Drake del Castillo, et une mention 

très honorable à M. Crie' 1079 

Géologie. — Relations entre les fractures 
de l'écorce terrestre d'une contrée 
donnée et les mouvements séismiques; 
par M. A .-F. Noguès 54 

— Note sur la période glaciaire; par M. H. 

Paye 287 

— Sur le gault et le cénomanien du sud- 

est de l'Espagne ; par M. R. Nicklès. 386 

— M. Eaton de la Goupillière présente, 

de la part de M. Bonkowski-Bey, une 
Note relative à un éboulement qui 
vient de se produire dans l'Asie Mi- 
neure 462 

— Roches éruptives récentes des Pyré- 

nées occidentales; par MM. Sennes 

et Beaugey 509 

— Sur l'exploration et la formation des 

avens des causses; par MM. E.-A, 

ï5o 
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Martel et G. GaupiUat 622 

— Nouvelles contributions à l'étude géo- 

logique des Basses-Alpes ; par M. W. 
Kilian , , 65 1 

— M. le Secrétaire perpétuel signale, 

parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 1° une Description 
stratigraphique générale de l'Algérie, 
par M, A. Pomel; 2 un Ouvrage in- 
titulé « Les Céphalopodes néocomiens 
de Lamoricière », par M. A. Pomel. 733 

— Sur la formation des sources dans l'in- 

térieur des plateaux calcaires des 
causses; par MM. E.-A. Martel et 
G. GaupiUat 829 

— Rapport verbal de M. Daubre'e sur 

l'Ouvrage de M. E.-D. Suess, « Das 
Antlitz der Erde » 8}5 

— M. L. Mirinny adresse une Note sur 

les périodes glaciaires et les phéno- 
mènes connexes 847 

— Rapport de M. Fouque' sur les travaux 

géologiques de M. Michel Le'vy, con- 
cluant à lui décerner le prix Delesse 

pour l'année 1889 1037 

Voir aussi Paléontologie , Botanique 
fossile et Minéralogie. 
Géométrie. — M. P. Aiibert adresse une 
Note « sur une propriété projective 
des sections coniques » 45 

— Sur les surfaces à double génération 

circulaire et sur les surfaces double- 
ment enveloppées par des quadriques; 
par M. G. Rœnigs 364 

— Sur les surfaces dont le ds* peut être 

ramené de plusieurs manières au type 



Pages, 
de Liouville ; par M. G. Kœnigs 505 

— Sur les éléments linéaires doublement ' 

harmoniques ; par M. L. Raffy 609 

— Sur l'aire de certaines zones ellipsoï- 

dales; par M. G. Humbert Gi 1 

— Sur les surfaces dont le c& 2 est réduc- 

tible de plusieurs manières à la forme 

de Liouville; par M. G. Kœnigs 63g 

— Sur certains éléments linéaires harmo- 

niques ; par M. Raffy 6C1 

— Sur certaines aires ellipsoïdales; par 

M. Georges Humbert 734 

— Sur les lignes asymptotiques et les 

systèmes conjugués tracés sur une 
surface ; par M. Lelieuvre 792 

— Deux théorèmes généraux sur les tra- 

jectoires et les enveloppes de points 
et de droites mobiles dans un plan; 
par M. M. d'Ocagne, 959 

— Sur une formule d'approximation pour 

la rectification de l'ellipse: par M, G. 
Peano 9G0 

— Le prix Francœur de l'année 1889 est 

décerné à M. Maximilien Marie 999 

Voir aussi Analyse mathématique. 
Grisou. — M. L. Valle adresse une Note 
relative à un moyen de prévenir les 
explosions de grisou 101 

— M. E. Delaurier adresse une nouvelle 

Note relative à un procédé de destruc- 
tion du grisou 356 

— Rapport de M. Raton de la Goupillière 

sur les travaux de MM. Lallemand et 
Petitdidier sur les accidents de gri- 
sou, soumis à l'examen de la Com- 
mission du prix de Statistique 1018 
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Hémoglobine, — Perfectionnements ap- 
portés à la préparation de l'hémoglo- 
bine cristallisée par le procédé de 
Hoppe-Seyler; nouveau procédé de 
préparation de ce corps; par 
M. Mayet 1 56 

Histoire ues Sciexces. — M. le Secré- 
taire perpétuel signalo, parmi les 
pièces imprimées de la Correspon- 
dance, le tome II des « Œuvres com- 
plètes de Christian Huygens » 101 

— M. Daubrée présente, au nom de l'A- 
cadémie impériale des Sciences de 
Vienne, un portrait gravé de feu 



M. Boue 208 

M. Larreyoffre à l'Académie une Note 
manuscrite, adressée le 6 mars 18 19 
à la Société philomathique par M. le 

D r Keraudren 4 5 1 

M. le Secrétaire perpétuel signale, 
parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance, un Volume intitulé 
« Frédéric André, ingénieur en chef 
de la voie publique à Paris, sa vie, ses 

œuvres s ..... • 497 

Présentation du tome IV de la « Col- 
lection de Mémoires relatifs à la Phy- 
sique », publiés parla Société fran- 
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çaise de Physique ; par M. C. JVolf. . 585 

— M. J. Bertrand fait hommage à l'Aca- 

démie d'un Volume qu'il vient de pu- 
blier « Sur la vie et les travaux de 
d'Alembert » 627 

— M. Daubrée fait hommage à l'Acadé- 

mie, pour la Bibliothèque de l'Institut, 
d'une collection de Livres rares de 
Sciences, offerte par M me V de Sé- 
narmont 848 

— M. G. Darboux présente à l'Académie 

le tome I er des « Annales de l'ensei- 
gnement supérieur de Grenoble » — g33 

— M. le Secrétaire perpétuel signale, 

parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance « The Collected Mathe- 
matical Papers » Arthur Cajley, t. II. 908 

— Allocution de M. Bermite, Président, 

à la séance annuelle du 3o dé- 
cembre 1889 99" 

Voir aussi Anniversaires et Solennités. 
Huiles. — Sur les réactions des huiles 
avec l'azotate d'argent; par M. Raoul 
Brullé n8 

— Sur l'analyse optique des huiles et du 

beurre; par MM. E.-H. Amagat et 

Ferdinand Jean 616 

Bydrauliqce. — Note sur le calme obte- 
nu dans les écluses de navigation à 
épargne d'eau et à colonnes liquides 
oscillantes; par M. A. de Caligny.. . 788 

— Sur les effets d'une nouvelle machine 

hydraulique employée à faire des irri- 
gations; par M. A. de Caligny 929 
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— M. E. Grand adresse un Mémoire 

concernant les lois de l'écoulement de 
l'eau des fleuves et rivières, et des 

alluvions de leur lit G06 

Hydrodynamique. — " Complément à la - 
théorie des déversoirs en mince pa- 
roi, qui s'étendent à toute la largeur 
du lit d'un cours d'eau : mise en 
compte des variations de la contrac- 
tion qu'éprouve la nappe déversante 
du côté de sa face inférieure; par 
M. /. Boussinesq 5 1 5 

— Calcul approché, pour les nappes dé- 

primées ou noyées en dessous, de la 
non-pression exercée à leur face infé- 
rieure, d'après l'élévation imposée au 
niveau d'aval dans le canal de fuite ; 
par M. /. Boussinesq 54 1 

Hydrographie. — M. Bouquet de la 
Grje fait hommage à l'Académie de 
divers Ouvrages et de Caries publiés 
par le Service hydrographique de la 
Marine 21, 400, 734 et 848 

Hygiène publique. —Rapport de M. Sc/iiit- 
zenberger, concluant à décerner le 
prix Montyon (Arts insalubres) pour 
l'année 1889 à M. le D r Maxime Ban- 
don, pour son Mémoire intitulé : 
« Morue rouge, étiologie, hygiène, 
prophylaxie » '°8° 

Hypnotisme. — De l'examen ophtalmo- 
scopique du fond rie l'œil chez les 
hypnotiques; par MM. Luys et Bac- 
chi • • 77 2 



Lnosite. — Sur la p-inosite; par M. Maquenne. 



968 



Lait. — Recherche et dosage du bicarbo- 
nate de soude dans le lait; par M. L. 
Padé 

Longitudes. — Détermination de la diffé- 
rence de longitude entre Paris et Ma- 
drid, opération internationale exé- 
cutée par MM. Esteban et Bassot. 



i54 



Note de M. Bassot 563 

Détermination de la différence de lon- 
gitude entre Paris et Leyde, opération 
internationale exécutée par MM. H. -G. 
Van de Sande Bakhuyzen et Bassot. 
Note de M. Bassot 961 
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Pages. 

Machines a calculer. — Sur une nou- 
velle machine à calcule!", par M. Léon 
Bollée 7 3 7 

Machlnes a vapeur. — M. Ch. Te/lier 
adresse une Note relative à un mode 
d'utilisation, par l'emploi d'une solu- 
tion d'ammoniaque, de la chaleur 
perdue dans un moteur à vapeur.. . . 563 

"— M. A. Pierrard soumet au jugement de 
l'Académie un projet d'une nouvelle 
machine à vapeur. ................ 733 

— M. /. Secretan adresse une Note rela- 

tive à un nouveau moteur à vapeur. . 924 

— Rapport de M- de Bussy, concluant à 

décernerleprixPIumeyàM. Ch. Wid- 
mann, pour ses travaux sur la con- 
struction des machines à vapeur em- 
ployées sur mer aussi bien que sur 

terre 1012 

Magnétisme, — Sur un champ magné- 
tique tournant, constitué à l'aide de 
deux bobines Ruhmkorff; par M. Wil- 
frld de Foncielle .. . . . . 73a 

— Sur l'énergie potentielle magnétique et 

la mesure des coefficients d'aimanta- 
tion; par M. Gouy g35 

Magnétisme terrestre. — Suc la cause 
de certains troubles observés sur les 
courbes des magnétographes; par 
M. Th. Moureaax , 272 

— Sur la relation de certaines perturba- 

tions magnétiques avec les tremble- 
ments de terre ; par M. Mascart 660 

Maliqde (Acide). — Recherches sur l'ap- 
plication de la mesure du pouvoir 
rotatoire à l'étude des combinaisons 
qui résultent de l'action de l'acide 
malique sur le molybdate d'ammo- 
niaque et sur le molybdate de soude; 
par M. D. Gernez i5i et 769 

Malonique (Acide) et ses sels; — Sur 
les malonates de baryte; par M. Mas- 
sol 27 

Mécanique. — Sur deux appareils nou- 
veaux de Mécanique; par MM. G. 
Darboux et G. Kœnigs ............ 4g 

— M. /. Boussinesq fait hommage à l'A- 

cadémie de ses « Leçons synthétiques 
de Mécanique générale, servant d'in- 
troduction au Cours de Mécanique 



Pages, 
physique de la Faculté des Sciences 

de Paris » , 129 

Mécanique appliquée. — Influence de la 
température sur les propriétés méca- 
niques des métaux; par M. André 
Le Chatelier 24 

— Remarque sur les transmissions à grande 

vitesse ; par M. H. Le'atcté ..' 52 

— Influence de la température sur les pro- 

priétés mécaniques du fer et de l'acier ; 

par M. André Le Chatelier 58 

— M. Ch. Tellier adresse une Note rela- 

tive à l'obtention de la force motrice 

à bon marché ► 171 

— Sur les déformations élastiques d'un 

corps solide, isotrope ou cristallisé, 
sous l'action d'une force d'intensité 
constante pivotant autour de son point 
d'application; par M. B. de Fontrio- 
lant..., 216 

— Congrès international de Mécanique 
appliquée. Note de M. Phillips. 491 

— Observations de M. Mascart relatives 

à la Communication précédente de 

M. Phillips 492 

— Remarques relatives aux dénominations 

attribuées à certaines unités, en Élec- 
tricité et en Mécanique; par M. Ber^ 
ihelot t , qç)2 

— Sur la dénomination de l'unité indus- 

trielle du travail; par M. H. Resal. . 523 

— M. Et/g. Turpin adresse une Note rela- 

tive à l'unité industrielle du travail. 582 

— M. Eug. Turpin adresse une nouvelle 

Note concernant la dénomination à 
appliquer à l'unité de force motrice. 607 

— Sur un dispositif de frein de Prony, 

destiné à l'évaluation exacte des cou- 
ples moteurs; par M. Hillairet 798 

— Le prix de Mécanique (fondation Mon- 

tyon) est décerné à M. Eiffel pour 
l'ensemble de ses constructions métal- 
liques ........ 1012 

Voir aussi Chronamétrie , Elasticité', 
Chemins de fer, Machines à calculer, 
Machine à vapeur. 
Mécanique céleste. — Sur les orbites 
des étoiles filantes, et sur les points 
radiants stationnaires; par M. F. Tis- 
serand 341 
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— Sur la représentation analytique des per- 

turbations des planètes; par M. ffugo 
Gyldén 3g5 

— Les lois électrodynamiques et le mou- 

vement planétaire; par M. Ch.-V. 
Zenger 404 

— Sur les calculs de Maxwell relatifs au 

mouvement d'un anneau rigide autour 

de Saturne ; par M. O. Callandreau, 467 

— M. Aug, Thoiwenin adresse une nou- 

velle Note sur la théorie des marées. 696 

— M. V. Rechniowski adresse un Mémoire 

sur la « vitesse du mouvement du So- 
leil » 847 

— Correction aux Tables du mouvement 

de Jupiter de Le Verrier ; par M. A. 

Caillot. ., 888 

Médecine. — M. L. Laplace adresse une 
Note intitulée : « Nouveaux procédés 
de Médecine » 023 

— Rapport de M. Bouchard sur le con- 

cours des prix de Médecine et Chi- 
rurgie (fondation Montyon) pour l'an- 
née 1889, concluant à décerner trois 
prix, à M. Charrin, à MM. Kelsch et 
Kie/ier, à M. Danilewsky, et des men- 
tions ou citations à divers autres 
auteurs io58 

— Rapport de M. Bouchard sur le con- 

coursduprixBréantpour l'année 1889, 
concluant à décerner un prix (rente 
de la fondation) à M. A. Laveran, 
pour sa découverte des Hématozoaires 
du paludisme. . , 1061 

— Rapport de M. Chatin sur le concours 

du prix Barbier pour l'année 1889, 
concluant à partager le prix entre 
M. Duval, d'une part, et Mil. Hec/tel 
et Schlagdenhauffen , de l'autre, pour 
les services rendus par leurs travaux 
à la Thérapeutique 1:062 

— Rapport de M. Ferneuil sur le con- 

cours du prix Godard pour l'an- 
née 1889, concluant à décerner le prix 
à M. le D r Le Dentu, pour son Ou- 
vrage sur les affections chirurgicales 
des reins, des uretères et des capsules 
surrénales, et une mention très hono- 
rable à M. le D r Tuffier pour ses re- 
cherches sur la pathologie rénale io63 

— Les intérêts annuels de la fondation du 

prix Mège sont accordés, à titre d'en- 
couragement, à M. le WAuvard pour 
ses travaux d'Obstétrique 1066 
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Voir aussi Hypnotisme, Physiologie pa- 
thologique et Virulentes [Maladies). 
MÉTÉORtTES. — M. Nèple adresse une Note 
relative à l'observation d'un bolide 
aux Antilles, le 29 juin 188g 171 

— Détermination lithologique de la météo- 

rite de San Emigdio Range (Califor- 
nie); par M. Stanislas Meunier. 206 

— Note accompagnant la présentation d'un 

Catalogue descriptif des météorites du 
Mexique, rédigé par M. Antonio del 
Castillo; par M. Daubrée 725 

— Analyse de la météorite de Phu-Hong; 

remarques sur le type limerickite ; par 

M. Stanislas Meunier 875 

— Analyse de la météorite de Migheï 

(Russie); présence d'une combinai- 
son non signalée jusqu'ici dans les 
mé léorites ; par M , Stanislas Meunier. 976 
Météorologie. — Sur le numéro de no- 
vembre del' « American meteorological 
Journal » ; par M. H. Faye. , 775 

— Variation de la température moyenne 

de l'air à Paris; par M. E. Renou. . . 897 

— Sur les observations de la température 

au sommet de la tour Eiffel; par 

M. Alfred Angot 898 

Voir aussi Physique du globe. 
Microbes. — Propriétés pathogènes des 
microbes contenus dans les tumeurs 
malignes ; par M. Verneuil 349 

— Sur le transformisme en Microbiologie 

pathogène. Des limites, des condi- 
tions et des conséquences de la varia- 
bilité du Bacillus anlhracis. Recher- 
ches sur la variabilité descendante ou 
rétrograde ; par M. A. Chauveau 55} 

— Des limites, des conditions et des con- 

séquences de la variabilité du Bacil- 
lus anthracis. Recherches sur la va- 
riabilité ascendante ou reconstituante; 
par M. A. Chauveau , . 597 

— Action du sérum des animaux malades 

ou vaccinés sur les microbes patho- 
gènes; par MM. Charrin et Roger . . 710 

— Recherches sur les diastases sécrétées 

par le Bacillus heminecrobiophilus 
dans les milieux de culture; par 
M. Arloing 842 

— Rapport de M. Bouchard sur le con- 

cours du prix Bréant pour l'année 
1889, concluant à décerner un prix 
(rente de la fondation) à M. A. Lave- 
ran, pour sa découverte des Hémato- 
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zoaires du paludisme 1061 

Voir aussi Virulentes {Maladies). 
Minéralogie. — Sur une coulée de verre 
fondu, provenant de la perforation ac- 
cidentelle d'un fourneau de verrerie; 
par M. F, Fouqué 5 

— Sur une venue de granulite à riebeckite 

de Corse; par M. O. Le Verrier ... 38 

— Sur une roche à amphibole sodique 

(riebeckite), astrophyllite, pyrochlore 
et zircon du Colorado; par M. A. La- 
croix 3g 

— Sur un oxybromure de cuivre ana- 

logue à l'atacamite; par M. Et. 

Brun 66 

■— Sur la production des hydrates cobai- 
teux et ferreux cristallisés; par M. A. 



Pages. 
de Schullen 266 

— M. J.-J. Hesz adresse une Note rela- 

tive à la production de diamants ar- 
tificiels 5i 1 

— Sur l'existence de nombreuses zéo- 

lithes dans les roches gneissiques de 

la haute Ariège; par M. A. Lacroix. 719 

— Propriétés optiques des auréoles poly- 

chroïques ; par M. A. -Michel Lêvy. . 973 
Voir aussi Cristallographie et Géologie. 
Molybdates. — Recherches sur l'applica- 
tion de la mesure du pouvoir rota- 
toire à l'étude des combinaisons qui 
résultent de l'action de l'acide ma- 
lique sur le molybdate d'ammoniaque 
et sur le molybdate de soude; par 
M, D. Gernez idi et 7O9 
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Navigation*. — M. A. Després adresse 
une Note relative à un bateau à va- 
peur à grande vitesse, pour porter 
secours aux naufragés • g53 

— Rapport de M. de Bussy sur les tra- 

vaux de M. Çlaazel relatifs à la con- 
struction des coques de navires, con- 
cluant à décerner à M. Clauzel une 
partie du prix extraordinaire de 
six mille francs 1002 

— Rapport de M. de Jonquières sur 

l'Ouvrage de M. Degouy, intitulé : 
« Conférences sur la marine », con- 
cluant à lui décerner une partie du 
prix extraordinaire de six mille francs. 1004 
Nerveux (Svstème). — Sur le nombre et 
le calibre des ûbres nerveuses du nerf 
oculomoteur commun, chez le chat 
nouveau-né et chez le chat adulte; 
par M. H. Schiller 53o 

— Note sur le travail précédent de 

M. Schiller ; par M. Aug. Forel 532 

— Sur la' structure du cerveau du Péri- 

pate ; par M. G. Saint-Remy , . 3 1 5 

— De l'influence des excitations alterna- 

tives des deux nerfspneumogaslriques 
sur le rythme du cœur ; par M. Lau- 
lanié... ... ...... 377 

— Sur les effets cardiaques des excitations 

centrifuges du nerf vague, indéfini- 
ment prolongées au delà du retour 
des battements de cœur ; par M. F, 
Laulamë , 4«7 



— L'innervation de l'osphradium des Mol- 

lusques; par M. P. Pelseneer 534 

— Sur la pathologie des terminaisons ner- 

veuses des muscles des animaux et de 
l'homme; par MM. Bal/es et Mari- 
nesco 5j5 

— Sur la continuité de i'épilhéliura pig- 

menté de la rétine avec les segments 
externes des cônes et des bâtonnets, et 
la valeur morphologique de cette dis- 
position chez les Vertébrés; par 
MM. Raphaël Dubois et /. Renaut. . 747 

— Expériences démontrant l'existence de 

fibres fréno-sécrétoires dans le cordon 
cervical du nerf grand sympathique ; 
par M. Arloing 785 

— Influence de l'excitation du pneumo- 

gastrique surlacirculalion pulmonaire 

de la grenouille ; par M. E. Couvreur. 8î3 

Nitrification*. — Sur la nitrification de 
l'ammoniaque; par M. Th. Schlœ- 
slng 423 et 883 

Nominations de Membres et Correspon- 
dants de l'Académie. — M. Arloing 
est nommé Correspondant, pour la 
Section d'Économie rurale, en rem- 
placement de feu M. Martins 17 

— M. Picard est nommé Membre de l'A- 

cadémie, dans la Section de Géomé- 
trie, en remplacement de feu M. Hal- 
phen , 73 1 

— M. Suess est nommé Correspondant, 

pour la Section de Minéralogie, en 
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remplacement de feu M. de Dechen. g57 
M. Pomel est nommé Correspondant, 



Pages, 
pour la Section de Minéralogie, en 
remplacement de feu M. Lory 967 
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Observatoires. — Présentation d'un Vo- 
lume des « Annales de l'observatoire 
de Paris : observations de i883 » ; par 
M. Mouchez i5 

— M. le Secrétaire perpétuel signale, 

parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance, le tome IV des « Annales 
de l'observatoire impérial de Rio de 

Janeiro » 563 

Optique. — Sur les franges d'interférence 
produites par des sources lumineuses 
étendues; par M. J. Macê de Lépi- 
nay ■ 3j 

— Sur la double réfraction elliptique du 

quartz; par M. F. Beaidard 140 

— Sur la polarisation rotatoire du quartz ; 

par M. H. Le Chatelier 264 

— Sur l'angle de polarisation de la Lune; 



par M. J.-J. Landerer 36o 

- Sur l'analyse de la lumière diffusée par 

le ciel. Note de M. A. Crova 4g3 

- Recherches sur l'application du pouvoir 

rotatoire à l'étude des combinaisons 
qui résultent de l'action de l'acide ma- 
lique sur le molybdate d'ammoniaque 
etsur!emolybdatedesoude;parM.Z>. 
Gernez i5i et 769 

- Méthode pour mesurer les aberrations 

sphérique et chromatique des objec- 
tifs du microscope ; par M. C.-J.-A. 
Leroy 8 5 7 

- Sur la localisation des franges d'inter- 

férence des lames minces isotropes; 

par M. /. Macê de Lépinay 893 

Voir aussi Vision. 



Paléontologie. — Les stations quater- 
naires des environs de Lorrez-le-Bo- 
cage (Seine-et-Marne); par M. Ar- 
mand Viré. 44 

— Sur la faune de la grotte des Deux- 

Goules; par M. Emile Rivière 33o 

— Sur la Spongeliomorp/ia Saportai, es- 

pèce nouvelle parisienne; par M. Sta- 
nislas Meunier 536 

— Sur [la découverte d'un Singe fossile 

par M. le D r Donnezan. Note deM. Al- 
bert Gaicdrj' 9 55 

— Sur le Dolichopithecus ruscinensis, 

nouveau Singe fossile du pliocène du 
Roussillon; par M. Charles Depêret. 982 
Pathologie végétale. — Rapport de M. 
Duchartresm un Mémoi re de M. Bréal, 
intitulé : « Observations sur les tuber- 
cules à Bactéries qui se développent 
sur les racines des Légumineuses » 
(concours du prix Desmazières pour 
l'année 1889) 1040 

— Rapport de M. Chatin sur un Mémoire 

de M. Prillieux, répondant à la ques- 
tion proposée par l'Académie pour le 
concours du prix Vaillant de l'année 



1889 : Étude des maladies des cé- 
réales 1048 

Pendule. — Observationsdu penduleeffec- 
tuées en Russie; par M. le Général 
Steibnitshi , 357 

— Présentation d'un Volume de la Collec- 

tion de Mémoires relatifs à la Physi- 
que, publiée par la Société française 
de Phvsique (Mémoires sur le pen- 
dule );"pa r M. C. fVolj 585 

Phénols. — Sur la surchloruration du 

phénol ; par M. L. Hugounenq 3ôg 

Phonographe. — De l'emploi du nouveau 
phonographe d'Edison comme acou- 
mètre universel ; par M. Lichtwitz. . . 473 

— M./. Vincenti adresse une Note relative 

au système phonographique universel 

à main de M. Michela 538 

Phosphorescence. — Sur l'infection phos- 
phorescente des Talitres et autres 
Crustacés ; par M. A. Giard 5o3 

Photographie. — Sur une méthode géné- 
rale de virage des épreuves photogra- 
phiques aux sels d'argent, au platine 
et aux métaux du groupe du platine; 
par M. Pierre Mercier 949 
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Photométrie. — Note sur un projet de 
photomètre à iodure d'azote; par 
M. G. Lion 

Phïsiologie animale. — M. Renard 
adresse un Mémoire sur l'absorption 
par la peau. 5y 

— Régulation, par le système nerveux, 

des combustions respi ratoi res, en ra p- 
port avec Ja taille de l'animal; par 
M. Ch. Richet. , '..'...' 190 

— Sur le mécanisme des fonctions photo- 

dermatique et photogénique dans le 
siphon d u Pholas dactylus ; par M . Ra- 
phaël Dubois. 233 

-*- Sur ta multiplication agamedequelques 
Métazoaires inférieurs; par M. Mau- 
pas, ..- , 070 

— Sur Faction des agents modificateurs 

de la contraction phqtodermatique 
chez le Pholas dactylus; par M. Ra- 
phaël Dubois „ . . 320 

— Nouvelles expériences sur le venin de 

la Salamandre terrestre; par M. C. 
Phisalix 4o5 

— Action physiologique du venin de la Sa- 

lamandre terrestre ; par MM, Phisalix 

et Langlois. . , 482 

— Recherches physiologiques sur l'acide 

cyanhydrique ; par M. N. Grêhant. 

— Sur la vitalité des trichines; par M. P. 

Gibier 533 

— ■ Sur la physiologie de la trachée; par 
M. TSicaise . . . . 

— Sur la castration parasitaire des Ty- 

phlocyba, par une larve d'Hyméno- 
ptère (Aphelopus melaleucus Daim,) 
et par une larve de Diptère (Atelene- 
vra spuria Meig.); par M. A. Giard, 

— Sur le mécanisme du réveil chez les 

animaux hibernants; par M. Raphaël 
Dubois ~, . .. . , 

— Sur la eireulationsanguine des Mammi- 

fères au moment de la naissance; par 
M. Cit. Contejean ................ 

— Rapport de M, Brown-Sêquarcl sur le 

concours du prix Laiïemand pour 
l'année 1889, concluant à décerner ce 
prix à M. Paul Loye pour son Ou- 
vrage «La mort par décapitation ». 1064 

— Rapport de M. Bouchard sur le con- 

coursdu prix Bellion pour l'année 1889, 
concluant à partager le prix entre 
M. F. Lagrange, pour son: Ouvrage 
« Physiologie desexercices du corps îj, 
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et MM." Laborda et Magnait, pour 
leurs recherches expérimentales sur 
« l'alcool et sa tonicité » 

— Rapport de M. Brosvn-Sétjuard sur le 

concours du prix de Physiologie (fon- 
dation Montyon) pour l'année r88g, 
concluant â décerner ce prix à M. le 
D r d'Jrsonval, pour l'ensemble de ses 
travaux de Physiologie, et une mention 
honorable à M. Moussu. .... . . . 

— Rapport de M. Broivn-Séquard, con- 

cluant à décerner le prix L. La Gaze 
pour l'année 1889 à ^.François- 
Fra/icji, pour ses recherches sur di- 
vers sujets de Physiologie.-. 

— JRapport de M. Marey sur les re- 

cherches de MM. J. Gad et J.-F. 
Heymans, concernant l'influence de 
la température sur la fonction de la 
substance musculaire (concours du 
prix Pourat pour l'année 1889) ..... 

— Rapport de M. Broam-Séquàrd, con- 

cluant à décerner le prix Martin- 
Damouretteà M. leD r Laborde, pour 
ses Mémoires sur les propriétés phy- 
siologiques, thérapeutiques et toxi- 
ques d'un grand nombre de sub- 
stances 

— Rapport de M. Chauveau sur l'en- 

semble des travaux physiologiques 
de M. Toussaint ( concours du prix 

Gegner pour l'année 1889). . . 

Voir aussi Nerveux (Système), Vision, 
Fol. 
Phtsiologie pathologique. — M. Domi- 
nais adresse un Mémoire intitulé : 
« Le diabète produit expérimentale- 
ment par l'extirpation totale du pan- 
créas » . ... 

— M. Collonges adresse divers Mémoires 

concernant le rôle de la rate dansîe 
diabète 

— M. Collonges adresse une Note « Sur 

la suractivité et le ralentissement de 
la nutrition dans le diabète u ...... . 

— Sur la morphologie et la biologie du 

champignon du muguet; par MM. Geor- 
ges Linossier et Gabriel Roux .-'. 

— M. J. Kiener adresse une Note relative 

au traitement de la leucorrhée, chez 
l'espèce bovine, par l'iodure de po- 
tassium 

— M. Larrey présente à l'Académie, de 

la part de M. le û r de Brun, un 
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« Traité des maladies de l'appareil 

respiratoire », traduit en arabe 988 

Voir aussi Hypnotisme-, Virulentes (Ma- 
ladies). 
Physiologie végétale. — MM. L. Ga- 
tellier, L. L'Hôte et Schribaux adres- 
sent une troisième « Note sur les 
croisements artificiels du blé ....... 45 

— Influence du bord de la mer sur la 

structure des feuilles; par M. Pierre 
Lesage . . 204 

— Sur le rapport entre l'intensité des 

radiations solaires et la décomposition 
de l'acide carbonique par les végé- 
taux ; par M. C. Timiriazeff 079 

— La protophylline dans les plantes étio- 

lées ; par M. C. Timiriazeff. 4 1 4 

— Sur la présence des composés pec- 

tiques dans les végétaux ; par M. Louis 
Mangin 079 

— Sur les modifications apportées, dans 

les échanges gazeux normaux des 
plantes, par la présence des acides 
organiques; par M. L. Mangin 716 

— De la production de lamelles de glace 

à la surface de l'aubier de certaines 
espèces de plantes; par M. D. Clos.. g3i 
Voir aussi Physiologie végétale et Chi- 
mie végétale. 
Physique du globe. — Le Comité d'or- 
ganisation du Congrès international 
d'Hydrologie et de Climatologie in- 
forme l'Académie que la deuxième 
session de ce Congrès s'ouvrira à Pa- 
ris le jeudi 3 octobre prochain .-..*.. 07 

— Les orages en Bohême en juin 1 889 ; 

par M. Ch.-V. Zenger 86 

— Sur des études de micrographie atmo- 

sphérique, entreprises à l'observa- 
toire de Rio de Janeiro; par M. L. 
Cruls 100 

— M- L. Stievenard adresse une Note re- 

lative à la cause des variations diurnes 

du baromètre 208 

— M. E. Marhem adresse une Note con- 

cernant la relation entre la couleur 

de la mer et la couleur du ciel 244 

— Sur l'extrême limite de la lumière 

diurne dans les profondeurs de la Mé- 
! diterranée ; par M. H. Fol ..... 322 

— Cyclone de Jougne, le i3 juillet 1889; 

par M. Dufour 485 

— M. V. Canseio adresse les résultats 

des travaux bydrotimétriqnes et des 

C. R., 1889, 2« Semestre. (T. CIX.) 



Pages, 
observations météorologiques faites à 
Pinar del Rio (île de Cuba) 684 

— Sur la vitesse du vent au sommet de la 

tour Eiffel; par M. AlJ. Angot 697 

— Répartition de la pression atmosphé- 

rique à la surface du globe; par 

M. Léon Teisserenc de Bort 878 

Voir aussi Électricité, Foudre., Magné- 
tisme terrestre, Météorologie, Trem- 
blements de terre, Volcaniques (Phé- 
nomènes) . 
Physique mathématique. — Sur l'équi- 
libre des atomes et sur l'élasticité des 
solides, dans la théorie boscovi- 
chienne de la matière; par Sir Wil- 
liam Thomson 337 

— Sur une constitution gyrostatique ady- 

namique pour l'éther; par Sir Wil- 
liam Thomson 453 

— Sur la correspondance des équations 

caractéristiques des gaz ; par M, La- 
dislas Natanson 855 

— Sur les températures, les pressions et 

les volumes caractéristiques; par 

M. Ladislas Natanson 8go 

— M. Frédéric Fournier adresse un Mé- 

moire « Sur la recherche des équa- 
tions mécaniques possibles des atomes 
des corps, aux diverses températures 
et pressions. Partie de l'énergie totale 
des corps intransformable en tra- 
vail » 958 

Voir aussi Thermodynamique et Va- 
peurs. 
Planètes. — Observations des petites 
planètes, faites au grand instrument 
méridien de l'observatoire de Paris 
pendant le second semestre de l'an- 
née 1888; communiquées par M. Mou- 
chez 89 

— Observations de la nouvelle planète 

découverte à l'observatoire de Nice 

le 3 août 1889; par M. Charlois 297 

— L'Observatoire de la Société scientifique 

Flammarion de Marseille adresse 
des observations de l'occultation de 
Jupiter, le 7 août 1889 263 

— Observatoire de Nice; occultations de 

Jupiter et de ses satellites par la 
Lune ; par M. Perrotin 296 

— Occultation de Jupiter par la Lune, du 

7 août 1889; par M. Ch. André' 358 

— Sur les occultations des satellites de 

Jupiter ; par M. Ch. André 465 

ioi • 
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— Étude expérimentale des] passages et 
occultations des satellites de Jupiter ; 

par M. CIi. André 767 

Voir aussi Mécanique céleste. 

Platine et ses composés. — Sur la for- 
mation, aux températures élevées, de 
platinates alcalins et alcalino-terreux 
cristallisés; par M. G. Rousseau 144 

Pompes. — M. D. Allemand adresse une 
Note sur un système de pompes qu'il 
nomme « machines à diaphragme len- 
téolé fixe » 244 

Prix décernés. — Tableau des prix décer- 



nés par l'Académie, dans sa séance pu* 
blique annuelle du 3o décembre 1889, 1 120 
Prix, proposés. — Tableau des prix pro- 
posés par l'Académie, pour les an- 
nées 1890, 1891, 1892 et i8g3,. , ... 1123 

— Tableau, par année, des prix proposés 

pour 1890, 1891, 1892 et i8g3. . . . , 1124 
Probabilités (Calcul des). — M. Delau- 
ney adresse une Note relative à La 
valeur la plus probable d'une quan- 
. tité dont on a plusieurs mesures, . . . 208 

— Généralisation de la loi de Makeharn; 

par M. A. Quiquet, .,...,,., 794 
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Rage. — Statistique des traitements pré- 
ventifs de la rage, du 9 février 1888 
au i5 septembre 1889, à l'institut 
Pasteur de Rio Janeiro; transmise par 
S. M. dom Pedro 

— Contribution à l'élude séméiologique 
et pathogénique de la rage; par M. G. 



694 



Ferré , 7i3 

— Contribution à l'étude séméiologique 

et pathologique de la rage; par 

M. Ferré ...,, g83 

Ruthénium. — Sur quelques azotites dou* 

blés de ruthénium et de potassium; 

par MM. A. Joly et Vèzes 667 
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Sections de l'Académie. — La Section de 
Géométrie présente la liste suivante de 
candidats à la place laissée vacante par 
le décès de M. Halphen :- 1° M. Emile 
Picard; 2°M. PaulAppelt; 3° MM. Ê- 
douard Goursat et Georges Humbert . 72 1 

Soleil. — Résumé des observations so- 
laires, faites à l'observatoireduCollège 
romain pendant le deuxième trimestre 
de 1 88g ; par M. P. Tacchini 1 3 1 

— Deux éruptions sur le Soleil; par 

M. Jules Fenri 1 32 

— Sur les variations de latitude des taches 

solaires ; par M. R. FFolf. 170 

— Sur les taches solaires ; par M. G. Spœ- 

rer 362 

— M. Delauney adresse une Note sur la 

périodicité des taches solaires. 626 

— M. A. Gouzot adresse une Note rela- 

tive à la mesure de la grandeur du 
Soleil et de sa distance à la Terre. . . ygo 
Solennités. — M. le Ministre de l'In- 
struction publique informe l'Académie 
que la cérémonie d'inauguration des 
nouveaux bâtiments de la Sorbonne 
aura lieu le lundi 5 août , sous la pré- 



sidence de M. le Président de la Ré- 
publique , ..... i3o 

— M. le Directeur de l'École d' Mfort in- 

forme l'Académie que l'inauguration 
de la statue élevée à H. Boule/ aura 
lieu le 5 septembre, à l'École d'AHort. . 356 
Sorbite. — Sur la sorbite; par MM. C. 

Vincent et Delachanal, 676 

— Sur l'action du sulfate de cuivre ammo- 

niacal sur la sorbite et la mannite; ré- 
ponse aux observations de MM. C. Vin- 
cent et Delachanal; par M, Guignet. , 645 
Souscriptions.— M. le Président annonce 
à l'Académie qu'un Comité s'est consti- 
tué pour ériger la statue de Boussin- 
gault, et ouvrir, à cet effet, une sou- 
scription publique . , 927 

— M. Berthelot communique une Lettre 

de M . Roscoë, relative à une souscrip- 
tion internationale pour élever un mo- 
nument à la mémoire de Joule g58 

Spectroscopie. — La spectrophotographie 
des parties invisibles du spectre so- 
laire ; par M. Ch.-V. Zenger 434 

— Sur l'application des hautes tempéra- 

tures à l'observation du spectre de 
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l'hydrogène; par MM. L. Thomas et 

Ch. Trépied 524 

Statistique. — M. Levasseur fait hom- 
mage à l'Académie de son Ouvrage in- 
titulé : « La population française. His- 
toire de la population avant 1789 et 
démographie de la France, etc. » — 17 

— M. Levasseur met sous les yeux de l'Aca- 

démie une des figures extraites de cet 
Ouvrage 3 ' 

— Rapports sur le concours des prix de 

Statistique de la fondation Montyon 
pour l'année 1889 ,0I 7 

— Rapport de M. Eaton de la Goupillière 

sur les travaux de MM. Lallemand 
et Petitdidier sur les accidents de 
grisou 10 '8 

— Rapport de M. Larrey sur les travaux 

de M. le D r Lcuté, concernant l'indus- 
trie nourricière en France.. 1019 

— Rapport de M. Léon Lalanne sur les 

travaux de M. Paul Dislère, concer- 
nant le classement des récidivistes en 
France • i 022 

— Rapport de M. Eaton de la Goupillière 

sur l'Ouvrage de M. Ramon Fernan- 
dez : « La France actuelle ; quelques 
études d'économie politique et de sta- 
tistique » , Ouvrage soumis à l'examen 
. de la Commission de Statistique 1026 

— Rapport de M. Eaton de la Goupillière 

sur l'Ouvrage de M. E. Clément : 
« Lyon; ethnographie, démographie, 
sol, topographie, climatologie », Ou- 
vrage soumis à l'examen de la Com- 
mission du prix de Statistique 1027 

— Rapport de M. Larrey sur l'Ouvrage de 

M. le D r Chauvel: « La myopie et ses 
ra pports avec l'astigmatisme » , adressé 
au concours du prix de Statistique.. 1027 

— Rapport de M. Favê sur l'Ouvrage de 

M. le D r Sentit : « Histoire médicale du 
1 44 e de ligne, en garnison à Bordeaux 
de 1880 à 1884 », adressé au concours 
du prix de Statistique 1028 

— Rapport de M. Larrey sur l'Ouvrage ■ 
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de M. le D r Mireur: « Le mouvement 
de la population à Marseille, en France 
et dans les États d'Europe », adressé 
au concours du prix de Statistique. . 1029 
Sucres. — Sur le dosage simultané du 
saccharose et du raffinose dans les 
produits commerciaux; par M. L. 
Limlet n5 

— Combinaisons de l'oxyde de cuivre avec 

les matières amylacées, les sucres et 
les mannites. Nouveaux réactifs pour 
l'analyse immédiate; par M. C/i.-Er. 
Guignet 5aS 

— Observations sur la Communication 

de M. Ch.-E. Guignet; par MM. C. 
Vincent et Delachanal 6 1 5 

— Faits pour servir à l'histoire du raffi- 

nose ; par M. Berthelot S 4 8 

— Sur la fermentation du raffinose en 

présence des diverses espèces de 
levure de bière; par M. D. Loiseau. 614 

— Nouvelle relation entre les sucres et 

les composés furfuriques. Constitution 
du méthylfurfurol et de l'isodulcite; 
par M. Maquenne 6o3 

— Sur un nouveau sucre à noyau aroma- 

tique; par M. Maquenne 81a 

— Sur quelques faits relatifs à l'analyse 

des sucres; par MM. E. Jungfleisch 

et L. Grimbert 867 

— M. A. Ducat adresse une Note rela- 

tive à la possibilité de l'utilisation 
industrielle de divers sucres, extraits 
de la Carotte, de la Châtaigne, des 
Champignons comestibles, etc 880 

— Sur deux nouveaux sucres retirés du 

québracho ; par M. C. Tnnret 908 

Sulfites. — Recherches sur les sulfites; 

par M. P--J- Hartog 179, 221 et 436 

Sylviculture. — M. Demonizey donne 
lecture d'une analyse d'un Mémoire 
qu'il vient de publier sous le titre : 
La restauration des terrains en 
montagne au Pavillon des Forêts, à 
l'Exposition universelle de 1 889 » . . . 171 



Téléphone. — M. A, Marchi adresse une 
Note relative à un téléphonoscope. . 

Térébenthine. — Sur une falsification 
de l'essence de térébenthine française; 



essai qualitatif et quantitatif; par 

M. A. Aignan 

Thermochimie. — Chaleur de combinai- 
son du fluor avec l'hydrogène; par 
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MM . Bertheloi et Moisson .. , ..... 206 

— Sur la chaleur de combustion de 

quelques composés organiques; par 

M. J. Ossipoff. .223 et 3i 1 

— Quelques données thermiques supplé- 

mentaires; par M. /. Ossipoff. . .. . . 475 

— Formation thermique des sels des 

phénylènes diamines; par M. Le'oFi- 
gnon 477 

— Sur une application de la Thermoehi- 

mie ; par M. Jlb. Colson. 743 

Thermodynamique, ->- Image mécanique 
des phénomènes thermodynamiques ; 

par M. Chaperon . . 802 

Thermomètre:. — Note accompagnant la 
présentation d'un Ouvrage deM. Ch.- 
Ed. Guillaume, intitulé : « Traité 
pratique de la Thermométrie de pré- 
cision » ; par M. Cornu. 1-6 

— Sur le degré de précision des thermo- 

mètres ; par M. E. Renou •. 8g5 

— Observations de M. Cornu sur la 

Communication de M. B. Renou. ... 896 

— Sur la précision atteinte dans la mesure 

des températures; par M. Ch.-Ed. 

Guillaume ».....■ g63 

Tremblements de terre. — Tremblement 



de terre à Werny, accusé par les ap- 
pareils magnétiques et électriques 
enregistreurs de l'observatoire de 
Pawlowsk; par M, E. Wild. 164 

— M. Serrera adresse une Note « Sur 

une oscillation accompagnant tous 
les mouvements macroséismiques et 
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graphique de la Marine. 21,400,734, 848 

— Rapport relatif au concours du prix 

extraordinaire de six mille francs 

(Mécanique) 1000 

BODSSINESQ (J.) fait hommage à l'Aca- 
démie de ses « Leçons synthétiques 
de Mécanique générale, servant d'in- 
troduction au Cours de Mécanique 
physique de la Faculté des Sciences 
de Paris s . 129 

— Complément à la théorie des déversoirs 

en mince, paroi qui s'étendent à 
toute la largeur du lit d'un cours 
d'eau : mise en compte des variations 
de la contraction qu'éprouve la nappe 
déversante, du côté de sa face infé- 
rieure , 5 1 5 

— Complément à la théorie des déversoirs 

en mince paroi qui s'étendent à toute 
la largeur du lit d'un cours d'eau; 
calcul approché, pour les nappes dé- 
primées ou noyées en dessous, de la 
non~pression exercée à leur face infé- 
rieure, d'après l'élévation imposée au 
niveau d'aval dans le canal de fuite. 541 
BRÉAL (E.). — Fixation de l'azote par les 

Légumineuses 670 

— Le prix Desmazières lui est décerné 

(Botanique) 1040 

BRIOSCHI (F.). - Sur la dernière Com- 
munication d'Halphen à l'Académie. 520 
BROWN-SÉQDÂRD. — Rapport relatif au 
concours du prix Lallemand (Méde- 
cine et Chirurgie) 1064 

— Rapport relatif au concours du prix 

Montyon (Physiologie). 1068 

— Rapport relatif au concours du prix 

L. La Caze (Physiologie) 1069 

— Rapport relatif au concours du prix 

Martin-Damourette (Physiologie) 1074 

BRULLÉ (Raoul). — Sur les réactions des 

huiles avec l'azotate d'argent 1 18 

BRDN (Et.). — £ur un oxybromure de 

cuivre analogue à l'atacamite 66 

BDSSY (de).— Rapport relatif au con- 
cours du prix Plumey (Mécanique). . 1000 

— Rapport relatif au concours du prix 

extraordinaire de six mille francs (Mé- 
canique) 1002 
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CALIGNY (Anatole de). — Note sar le 
calme obtenu dans les écluses de na- 
vigation à épargne d'eau et à colonnes 
liquides oscillantes. 788 

— Sur les effets d'une nouvelle machine 

hydraulique employée à faire des irri- 
gations gag 

CALLANDREAU (0.). — Sur les calculs de 
Maxwell , relatifs au mouvement d'un 
anneau rigide autour de Saturne 467 

CANSEIO (V.) adresse les résultats des 
travaux hydrotimétriques etdes obser- 
vations météorologiques faites à Pinar 
delïtio (île de Cuba) 684 

CARLET (G.). — Sur l'orientation des 

figures anatomiques 317 

CARNOT (Adolphe). — Sur les moly fa- 
dates , les tungstates et les vanadates 
ammoniocobaltiques. Séparation du 
cobalt et du nickel, et des sels cobal- 
teux et cobaltiques 10g 

— Sur les tungstates et les vanadates am- 

moniocobaltiques i47 

— Sur un nouveau procédé de dosage vo- 

lumétrique de l'argent, du mercure 
et du thallium, au moyen de l'iodure 
de potassium '77 

CARTWRIGHT WOOD. - De l'action 
anlidotique exercée par les liquides 
pyocyaniques sur le cours de la ma- 
ladie charbonneuse. (En commun avec 
M. Woodhead.) g85 

CASPARI. — Le prix extraordinaire de 
six mille francs est partagé, en parties 
égales, entre lui, M. Clauzelei M.De- 
gouy (concours de Mécanique) 1000 

CAZENEUYE (P.). — Sur l'action oxy- 
dante du nitrosocamphre sous l'in- 
fluence de la lumière • . 1 85 

— Sur le camphre monochloré par l'acide 

hypochloreux 22g 

— Sur un nouveau camphre monobromé. 

Sur la constitution des dérivés mono- 

subslitués du camphre 43g 

CHABREÈ (CL). — Synthèse de quelques 
composés séléniés, dans la série aro- 
matique 1 82 

— Synthèse de quelques composés sélé- 
, niés oxygénés, dans la série aroma- 
tique 568 
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CHAMBRE SYNDICALE DD COMMERCE 
DES VINS ET SPIRITUEUX DE 
PARIS (la) adresse une nouvelle 
Lettre concernant les avantages que 
présenterait un procédé permettant 
de reconnaître l'addition des vins de 
raisins secs dans les vins de ven- 
dange 4 '6 

CHAPEL adresse deux Notes « Sur les points 
radiants slationnaires des étoiles fi- 
lantes » 537 et 582 

CHAPERON. — Image mécanique des phé- 
nomènes thermodynamiques 852 

CHARLOIS. — Observations de la nouvelle 
planète découverte à l'observatoire de 
Nice le 3 août 1889 297 

— Sur la comète Brooks (6 juillet 1889). 400 

— Le prix Valz lui est décerné (concours 

d'Astronomie) Joi5 

CHARPY. — Sur la contraction dans les 

dissolutions 299 

CHARRIN (A.). — Un prix Montyon lui est 

décerné (concours de Médecine et de 

Chirurgie) io58 

— Action du sérum des animaux malades 

ou vaccinés sur les microbes patho- 
gènes. (En commun avec M. Roger). 710 
CHATIN (Ad.). — Rapport relatif au con- 
cours du prix Thore (Botanique) — 1047 

— Rapport relatif au concours du prix 

Barbier ( Médecine et Chirurgie ) 1062 

CHATIN (Joannes). — Sur les myélocytes 

des Poissons 74»- 

CHAUVEAC (A.), — Sur le transformisme 
en Microbiologie pathogène. Des li- 
mites, des conditions et des consé- 
quences de la variabilité du Bachllus 
anthracis. Recherches sur la variabi- 
lité descendante ou rétrograde 554 

— Sur le transformisme en Microbiologie 

pathogène. Des limites, des conditions 
et des conséquences de la variabilité 
du Bacillm anthracis. Recherches 
sur la variabilité ascendante ou recon- 
stituante 597 

— Rapport relatif au concours du prix 

Gegner 1081 

CHATJVEL. — Une citation honorable lui 
est accordée. Prix Montyon (concours 
de Statistique) 1017 
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CHEBRET. — Affections synalgiques de 
l'œil (kératites et iritis). Leur traite- 
ment par le massage des points synal- 
giques '124 

CHOAY. — Action de la chaleur sur le 
chloralammoniaque. (En communavec 
M. A, Béhal.) 817 

CLAUDEL' (Louis). — Sur les matières 
colorantes du spermoderme dans les 
Angiospermes. 238 

CLADZEL. — Le prix extraordinaire de 
six mille francs est partagé, en por- 
tions égales, entre lui, M. Caspari et 
M. Degouy (concours de Mécanique),. 1000 

CLOS (D.). — De la production de lamelles 
de glace à la surface de l'aubier de 
certaines espèces de plantes g3i 

COCHARD. — Restitution de la méridienne 
et de la courbe du temps moyen tra- 
cées par Monge sur le mur de l'École 
du Génie de Mézières, aujourd'hui la 
Préfecture des Ardennes i34 

COLIN (G.). — Sur la variabilité de l'ac- 
tion des matières virulentes. .-■". 870 

COLLADON. — Sur la durée de l'éclair. . 12 

COLLONGES adresse un certain nombre 
de Mémoires publiés par lui, concer- 
nant le rôle de la rate dans le diabète. 487 

— Adresse une Note « Sur la suractivité 
et le ralentissement de la nutrition 
dans le diabète » . . 696 

COLSON (Alb.). — Sur une application 

de la Thermochimie 743 

COMBES. — Le prix Jecker est partagé 

entre lui, M. Engelet M. A, Ferneuil. 1029 

COMITÉ D'ORGANISATION DU CONGRÈS 
INTERNATIONAL D'HYDROLOGIE ET 
DE CLIMATOLOGIE (le) informe TA- 



MM. Pages, 
cadémie que la deuxième session de ce 
Congrès s'ouvrira à Paris le jeudi 3 oc- 
tobre prochain 57 

CONTEJEAN (Ch.). — Sur la circulation 
sanguine des Mammifères au moment 
de la naissance. 980 

CORNU ( A . ) . — Note accompagnant la pré- 
sentation d'un Ouvrage de M, Ch.-Ed. 
Guillaume, intitulé ; «Traité pratique 
dé la Thermométrie de précision ». . 16 

— Est désigné pour faire partie du Con- 

seil de perfectionnement de l'École 
Polyteclmique pendant l'année sco- 
laire 1889-1890 .... , 7 3 ' 

— Observations sur une Communication 

de M. E. Renou, relative au degré de 
précision des thermomètres., 896 

COSSON. — Rapport relatif au concours 
du prix de La Fons Mélicocq (Bota- 
nique)...., ,,..,..,, jo48 

COURMONT (J.). — Sur une nouvelle tu- 
berculose bacillaire d'origine bovine. 160 

COUVREUR (E.). — Influence de l'exci- 
tation du pneumogastrique sur la cir- 
culation pulmonaire de Ja grenouille. 823 

CRAFTS (J.-M.), - Sur la décomposition 
des acides sulfoconjugués, avec l'aide 
de l'acide phosphorique. (En commun 
avec M. Friedel.). g5 

CRIÉ (L.). — Une mention très honorable 
lui est accordée dans le concours du 
prix Gay (Géographie physique). .^ . 1075 

CROVA (A.). — Sur l'analyse de la lu- 
mière diffusée par le ciel. .......... 493 

CRULS (L.). — Sur des études de Micro- 
graphie atmosphérique, entreprises à 
l'observatoire impérial de Rio de Ja- 
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DANGEARD (P.-A.). — Sur la nouvelle 

famille des Polyblepharidœ 85 

— Étude du noyau dans quelques groupes 

inférieurs des végétaux 202 

DANILEWSKY (Basile). — Un prix Mon- 
tyon lui est décerne (concours de Mé- 
decine et de Chirurgie) io58 

DARBOUX( Gaston). — Sur deux appareils 
nouveaux de Mécanique. (En commun 
avec M. G. Kœnigs.) 4g 

— Présente à l'Académie le tome I er des 

« Annales de l'Enseignement supé- 



rieur de Grenoble » , g33 

DARESTE (Camille).— Recherchessur les 
conditions physiques de l'évolution 
dans les couveuses artificielles 3 1 2 

DAUBRÉE présente, au nom de.rAcadé- . 
mie impériale des Sciences de Yienne, 
un portrait gravé de feu M. Boue... 208 

— Note accompagnant la présentation 
d'uiL Catalogue descriptif des météo- 
rites du Mexique, rédigé par M. An- 
tonio del Castillo . , , , . . . 723 

— Rapport verbal sur l'Ouvrage de 
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• M. E.-D. Suess, « Das Àntlitz der 
Erde » 845 

— Fait hommage à l'Académie, pour la 

Bibliothèque de l'Institut, d'une col- 
lection de Livres rares de Sciences, 
offerte par M mo V de Sénarmont ... 848 

DAUZAT adresse une Note relative à un 
moyen mnémonique, pour retenir les 
rapports des nombres de vibrations 
des notes de la gamme naturelle g53 

DEGOUY. — Le prix extraordinaire de 
six mille francs est partagé, en por- 
tions égales, entre lui, M. Caspari et 
M. Clauzel (concours de Mécanique). 1000 

DEHÉRAIN(P.-P.).— Sur l'épuisement des 
. terres par la culture sans engrais, et 
l'utilité delamatière organique du sol. 781 

DELACHANAL. — Observations sur une 
Communication faite par M. Ck.-E. 
Guignée, dans la séance du 3o sep- 
tembre. (En commun avec M. C. Vin- 
cent.) - 6>5 

— Sur la sorbite. (En commun avec 

M. C. Vincent.) 676 

DELADNEY adresse une Note relative à la 
valeur la plus probable d'une quantité 
dont on a plusieurs mesures 208 

— L'enchaînement des poids atomiques des 

corps simples 526 

— Adresse une Note sur la périodicité des 

taches solaires 625 

DELATJR1ER (E.) adresse une nouvelle 
Note relative à un procédé de destruc- 
tion du grisou • • 356 

DELOCHE , Membre de l'Académie des In- 
scriptions et Belles-Lettres, est ad- 
joint à la Commission nommée pour 
examiner le Mémoire de M" 10 Richenet- 
Bayard sur la situation d'Alésia 733 

DELRIEC (A.) adresse une Note relative 
à un volumomètre, fondé sur un prin- 
cipe semblable à celui du voluméno- 
mètre de Regnault 9 2 4 

DEMONTZEY lit une analyse d'un Mé- 
moire sur « La restauration des ter- 
rains en montagne, au Pavillon des 
Forêts , à l'Exposition universelle de 
1889 » l 7 l 

DEPÉRET (Charles). - Sur le Dolicho- 
pithecus ruscinensis, nouveau Singe 

fossile du pliocène du Roussillon 982 

-DEPREZ (Marcel). — Sur les résultats 
obtenus, à Bourganeuf (Creuse), pour 
la transmission de la force par l'élec- 
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tricité 3g4 

— Sur une application de la transmission 

électrique de la force, faite à Bour- 
ganeuf. •_ • 455 

— Rapport sur le concours du prix Tré- 

mont 1081 

DES CLOIZEAUX, Président, annonce à 
l'Académie que le tome CV1I des 
Comptes rendus est en distribution 
au Secrétariat 209 

DESPRÉS (A.) adresse une Note relative 
à un bateau à vapeur à grande vitesse, 
pour porter secours aux naufragés. , . g53 

DIRECTEUR DE L'ÉCOLE D'ALFORT (le) 
informe l'Académie que l'inauguration 
de la statue élevée à H. Bouley aura 
lieu, le 5 septembre, à l'École d'Al- 
fort 356 

DISLÈRE. — Une mention très honorable 
lui est attribuée. Prix Montyon (con- 
cours de Statistique) 1017 

DOLBNIA(J.) adresse une Note « Sur l'in- 
version des intégrales elliptiques » . . 091 

DOMINICIS adresse un Mémoire intitulé : 
« Le diabète produit expérimentale- 
ment par l'extirpation totale du pan- 
créas » ■ 432 

DONNADIEU (A.-L.) adresse une collec- 
tion de photographies, à l'appui de 
ses Communications précédentes sur 
lePhylloxera 262 

DRAKE DEL CASTILLO. — Le prix Gay 
lui est décerné (concours de Géogra- 
phie physique) 1075 

DUBOIS (Raphaël). — Sur le mécanisme 
des fonctions photodermatique et 
photogénique dans le siphon du Pho- 
las dactylos 233 

— Sur l'action des agents modificateurs 

de la contraction photodermatique 
chez le Pholas dactylus .' . . 3 20 

— Sur la continuité de l'épithélium pig- 

menté de la rétine avec les segments 
externes des cônes et des bâtonnets, 
et la valeur morphologique de cette 
disposition chez les Vertébrés. (En 
commun avec M. /. Renaut. ) 747 

— Sur le mécanisme du réveil chez les 

animaux hibernants , 820 

DUCAT (A.) adresse une Note relative à 
la possibilité de l'utilisation indus- 
trielle de divers sucres, extraits de la 
Carotte, de la Châtaigne, des Cham- 
pignons comestibles, etc 880 
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DUCHARTRE. — Rapport relatif au con- 
cours du prix Desmazières(Botanique). 1 040 

— Rapport relatif au concours du prix 

Vaillant (Agriculture). 1048 

— Rapport relatif au concours du prix 

Gay (Géographie physique) 1075 

DOFOUR (Ch.). — Cyclone de Jougne, le 

i3 juillet 1889! 485 

DDFODR (Michei) adresse une Note sur 
un moyen pratique de reconnaître, 
dans un vin ou dans une liqueur quel- 
conque, la présence de l'alcool de 
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grain. 464 

— Adresse un Mémoire relatif à la compo- 
sition des alcools. 5a3 

DOTER (E.). - Sur l'éleetrolyse de l'eau 

distillée , 108 

DUVAL (E.). — Le prix Barbier est par- 
tagé entre lui et MM. Ed. HecÂel et 
F. Schlagdenkanffeti (Médecine et 
Chirurgie) 1062 

DUVILLIER (E.). - Sur l'acide diéthyta- 

mido-a-propionique 149 
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EGOROFF (N.). - Sur l'éclipsé totale du 

19 août 1887 292 

EIFFEL (Gustave). — Le prix Montyon 
lui est décerné (concours de Méca- 
nique) 1012 

ENGEL (R.). — Le prix Jecker est partagé 



entre lui, M. A. Combes et M. A. Ver- 

neull (Chimie). . . 1029 

ÉTÂRD (A.). - De la solubilité simulta- 
née des chlorures de potassium et de 
sodium ?4o 



FABRE (Jeas-Hexbi i. — Le prix Petit 
d'Ormoy (Sciences naturelles) lui est 
décerné , . io85 

FA VÉ. — ' Rapport relatif au concours du 

prix Montyon (Statistique). 1017 

FAYE (H.). — Note sur la période gla- 
ciaire 287 

— Note sur la II" Partie du Mémoire de 

M. de Haerdtlsar l'orbite de la comète 
périodique de Winnecke 764 

— Offreà l'Académie,aunomdeMM..ffba- 

zeau et Lancaster, la II" Partie du 
Tome 1 er de la « Bibliothèque géné- 
rale de l'Astronomie » 767 

— Sur le numéro de novembre de 1' « 

American meteorological Journal ».. 775 

— Présente à l'Académie, au nom du 

Bureau des Longitudes, le Volume de 
la « Connaissance des Temps pour 
1891 » i3o 

FENYI (Jules). — Deux éruptions sur le 

Soleil i32 

FERRÉ (G.). —Contribution à l'étude sé- 
méiologique et pathogënique de la 
rage 713 et g83 

FERRY DE LA BELLONE ( de). — Le prix 
Thore est partagé entre lui et M. de 
Bosredon (Botanique) 1047 



FLICHE (P.). - Sur les bois silicifiés d'Al- 
gérie 873 

FOL (H.). — Sur l'extrême limite de la 
lumière diurne dans les profondeurs 
de la Méditerranée 322 

FONTVIOLANT (Bertrand de). - Sur 
lés déformations élastiques d'un corps 
solide, isotrope ou cristallisé, sous 
l'action d'une force d'intensité con- 
stante pivotant autour de son point 
d'application ...... 216 

FONVIELLE ( Wilfrid de). — Sur un 
champ magnétique tournant, constitué 
à l'aide de deux bobines Ruhmkorff. 732 

FOREL (Auc). — Note sur une Commu- 
nication de M. H. Schiller, relative 
aux fibres nerveuses du nerf oculo- 
moteur commun, chez le ehat nou- 
veau-né et chez le ehat adulte 53s 

FORT (J.-A.). — Du mode d'action de 
l'éleetrolyse linéaire par les courants 
faibles, et de sa température dans la 
destruction des tissus organiques. . . 1 58 

FODQOÉ(F.). — Sur une coulée de verre 
fondu, provenant de la perforation 
accidentelle d'un fourneau de verre- 
rie.,.. 5 

— Rapport relatif au concours du prix 
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Delesse (Géologie) 1037 

FOUBNIER (Frédéric) adresse un Mémoire 
« Sur la recherche des équations mé- 
caniques possibles des atomes des 
corps, aux diverses températures et 
pressions. Partie de l'énergie totale 
des corps intransformable en tra- 
vail s 958 

FOURREY (E.) adresse un Mémoire sur 
quelques points de la théorie des 
nombres 463 

FRANÇOIS (E.) adresse un projet de pro- 
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pulseur pour les aérostats 21 

FRANÇOIS-FRANCK. - Le prix L. La 
Caze lui est décerné (concours de 
Physiologie) 10C9 

FREIRE (D.). - Statistique des inocula- 
tions préventives contre la fièvre 
jaune 715 

FRIEDEL (C). — Sur la décomposition 
des acides sulfoconjugués, avec l'aide 
de l'acide phosphorique. (En commun 
avec M. J.-M. Crafts. ) 95 
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GAD (Johamves). — Le prix Pourat lui 
est décerné en commun avec M. J.-F. 
Heymans (concours de Physiologie). 1071 

GAILLOT (A.). — Correction aux Tables 
du mouvement de Jupiter de Le 
Verrier 888 

GALEMBERT (G. de) adresse une Note 
relative à diverses applications de la 
navigation aérienne 933 

GALIPPE (V.). — Examen d'une molaire 
d'éléphant et ses moyens de fixation 
au maxillaire 162 

GASTINE (G.). — Sur la fermentation al- 
coolique des miels et la préparation 
de l'hydromel 4"9 

GATELLIER (L.) adresse une troisième 
« Note sur les croisements artifi- 
ciels du blé ». (En commun avec 
MM. L'Hôte et Schribcmx. ) .... 45 

GAUDRY (Albert) présente le second 
Volume du « Bulletin de la Société 
d'Histoire naturelle d'Autun » 166 

— Observations à propos d'une Commu- 

nication de M. Fliche « sur les bois 
silicifiés d'Algérie » 874 

— Sur la découverte d'un Singe fossile 

par M. le D r Donnezan g55 

GAUPILLAT (G.). — Sur l'exploration et 
la formation des avens des causses. 
(En commun avecM. E.-A. Martel.). 622 

— Sur la formation des sources dans l'in- 

térieur des plateaux calcaires des 
causses. (En commun avec M. E.-A. 

Martel. ) 829 

GAUTIER (Armand). — Observations re- 
latives àuneCommunication deM.-Ser- 
thelot, « Recherches nouvelles sur la 
fixation de l'azote par la terre végé- 



i5i 



taie. Influence de l'électricité » 287 

— Rapports relatifs au concours du prix 

Jecker (Chimie)..... io3o, io32 et io33 

GAY (Ch.) adresse une Note relative au 

vol des oiseaux 607 

GERNEZ (D.). — Recherches sur l'appli- 
cation de la mesure du pouvoir rota- 
toire à l'étude des combinaisons qui 
résultent de l'action de l'acide malique 
sur le molybdate d'ammoniaque 

*- Recherches sur l'application de la 
mesure du pouvoir rotatoire à l'étude 
des combinaisons qui résultent de 
l'action de l'acide malique sur le mo- 
lybdate de soude 769 

GIARD (A.). — Sur une galle produite 
chez le Typhlocyba rosée L. par une 
larve d'Hyménoptère 

— Sur quelques particularités etholo- 

giques de la Truite de mer 

— Sur la castration parasitaire de VHy- 

perium perforatum L. par la Cecido- 
mya hyperici Bremi et par VErysiphe 
Martii Lev 

— Sur l'infection phosphorescente des 

Talitres et autres Crustacés 5o6 

— Sur la castration parasitaire des Ty- 

phlocyba par une larve d'Hyméno- 
ptère (Jp/ielopus melaleucus Daim.) 
et par une larve de Diptère (Atele- 
nevra spuria Meig.) 708 

— Sur un nouvel Entoniscien {Pinnothe- 

rionvermiforme nov. gen. etnov. sp.) 
parasite du Pinnothère des Modioles. 
(En commun avec M. /. Bonnier.). 

GIBIER (Paul). — Sur la vitalité des tri- 
chines 

GIDSEPPI (H.) adresse une Note relative 
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324 
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à un chemin de fer économique aérien. 847 

GONNESSIAT. — Le prix Lalande lui est 
décerné ( Astronomie) 1014 

GOURSAT (Edouard). — Est présenté 
par la Section de Géométrie sur la 
liste des candidats à la place laissée 
vacante par le décès de M. Halphen. 721 

— Le prix Poncelet lui est décerné (Géo- 

métrie) .., ... 1000 

GOTJY. — Sur le mouvement brownien.. 102 

— Sur l'énergie potentielle magnétique et 

la mesure des coefficients d'aimanta- 
tion 9 35 

GODZOT (A.) adresse une Note relative à 
la mesure de la grandeur du Soleil et 
de sa distance à la Terre 790 

GRAND (E.) adresse un Mémoire concer- 
nant les « lois de l'écoulement de 
l'eau des fleuves et rivières, et des 
alluvions de leur lit » 606 

GRÉHANT (N.). — Recherches physiolo- 
giques sur l'acide cyanhydrique . 5o2 

GR1MBERT (L.). — Sur quelques faits 
relatifs à l'analyse des sucres. (En 
commun avec M. E. Jungfleisch.) . . 867 

GDÉBHARD (Ad.). — Sur les partitions 

anormales des frondes de fougères. . 120 

GUÉROULT (J.) adresse une Note sur les 

aérostats 463 



MM. Pages. 

— Adresse diverses Communications rela- 

tives à l'aérostation. (En commun avec 

M. Vaissière.) ► 4g6 

— Application de la variation de la vitesse 

du vent avec la hauteur à la direction 

des aérostats * , 833 

GOIGNET (Ernest). — Fabrication des 
verres rouges pour vitraux (xji" et 
xrn" siècle). (En commun avec M. L. 
Magne, ) 448 

— Combinaisons de l'oxyde de cuivre 

avec les matières amylacées, les sucres 
et les manniles. Nouveaux réactifs 
pour l'analyse immédiate 5î8 

— Sur l'action du sulfate de cuivre am- 

moniacal sur la sorbite et sur la man- 
nite. Réponse aux observations de 
MM. C. Vincent et Delaohanal 64S 

GUILLAUME (Ch-Ed.). - Sur la préci- 
sion atteinte dans la mesure des tem- 
pératures g63 

GUDS'OCHET (E.). — Sur un acide iso- 
mère de l'acide carballytique 906 

GUITEL (Frédéric). — Sur les canaux 

muqueux des Cycloptéridés. 648 

GYLDÉN (Eogo). — Sur la représenta- 
tion analytique des perturbations des 
planètes... •• 3g5 
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HALLER (A.). — Sur les acétates et ben- 
zoates de caraphols actifs et racé- 
miques. Sur un mode de préparation 
de bornéol droit pur, identique au 
bornéol de Dryobalanops 29 

— Sur de nouveaux dérivés du eamphre. 

08 et 112 

— Sur les isocamphols ; influence des 

dissolvants sur leur pouvoir rota- 
toire ^7 

HARTOG (P.-J.). — Recherches sur les 

sulfites 179! 221 et 436 

HATON DE LA GOUP1LLIÈRE présente 
à l'Académie, de la part de M. le 
colonel Bonkowshï-Bey, une. Note 
relative à un éboulement qui vient 
de, se produire dans l'Asie Mineure. . 46a 

— Rapport relatif au concours du prix 

Montyon (Statistique) 1017 

HAUTEFEOILLE (P.) — Sur la synthèse 
simultanée de l'eau et de l'acide chlor- 



hydrique. (En commun avec M. /. 

Margottet.). 641 

HECKEL (Ed.). — Sur les écailles et les 
glandes épidermiques des Globulariées 
et des Sélaginées. 35 

— Sur la sécrétion oléo-gommorésineuse 

des Araucarias. (En commun avec 

M. Fr. Schlagdenhauffen .) 38a 

— Une partie du prix Barbier lui est dé- 

cernée, en commun avec M. Scldag- 
denliauffen 1062 

UÉLODIS adresse une Note relative aux 
résultats obtenus par un nouveau 
mode d'emploi du sulfure de carbone 
pour le traitement des vignes phyllo- 
xérées 356 

HENNEGOY. — Le grand prix des Sciences 
physiques est partagé entre lui et 
M. Louis Roule ( concours d'Anatomie 
et de Zoologie) , , io53 

HENRIVÀUX. — Sur les dévitrifications 
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MM. 

des verres ordinaires du commerce 
(En commun avec M. Appert) 

HERMENT adresse une Note relative aux 
arbres siliciSés de l'Algérie 

HERMITE (Ch .).— M. le Président annonce 
à l'Académie la perte douloureuse 
qu'elle vient de faire dans la personne 
de M. Phillips, Membre de la Section 
de Mécanique.., 

— Annonce à l'Académie qu'un Comité 

s'est constitué pour ériger la statue 
de Boussingault, et ouvrir, à cet 
effet, une souscription publique 

— Allocution prononcée dans la séance 

publique annuelle du 3o décembre 

1889 : 

HERRERA adresse une Note « Sur une 
oscillation accompagnant tous les 
mouvements macroséismiques et mi- 
croséismiques » 

— Adresse un Mémoire « Sur un dépla- 

cement horizontal considérable du 

sol, dans un tremblement de terré ». 

HERSCHER (Eogène-Charlbs-Er^st). 
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MM. Pages. 

— Le prix Laplace lui est décerné 
ex œquo avec M. Ferlant 1090 

HERTZ. — Le prix L, La Gaze lui est dé- 
cerné (Physique) 1016 

HESZ (J.-J.) adresse une Note relative à 
la production de diamants artificiels. 

HEYMANS (J.-F.) - Le prix Pourat lui 
est décerné en commun avec M. Jo~ 
hannes Gad (concours de Physiolo- 
gie) 

HILLAIRET. — Sur un dispositif de frein 
de Prony, destiné à l'évaluation exacte 
des couples moteurs 798 

HODSSAY(F.). - Études d'embryologie 

sur l'Axolotl -o3 

HUGODNENQ (L.). - Sur la surchloru- 

ralion du phénol 309 

HDMBERT (G.). - Sur l'aire de certaines 

zones ellipsoïdales 611 

— Est présenté par la Section de Géomé- 

trie sur la liste des candidats à la 
place laissée vacante par le décès de 
M. Halphen 72 1 

— Sur certaines aires ellipsoïdales 734 
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E.OSVAY adresse diverses Notes de Chi- 

mie organique et inorganique. . ... . . 244 

IMBERT (H.) adresse une Note portant 
pour titre : « État de l'accommodation 
de l'œil pendant les observations au 



microscope » g53 

IVISON O'NEALE adresse une Note sur un 
traitement simultané de l'oïdium et 
du mildew 101 



JANSSEN (J.;. - Note sur l'éclipsé du 22 

décembre prochain 938 

JAUBERT. — Sur l'éclipsé partielle de 

Lune du 12 juillet 1889 125 

JEAN (Feudesasd). '— Sur l'analyse op- 
tique des huiles et 'du beurre. (En 
commun a veir M. E.-E. Arnagat.) ... 616 

JOÂNNIS(A.). — Combinaisons du potas- 
sium et du sodium avec le gaz ammo- 



niac. 



■■■' — • <• 900 

— Chaleur de formation du potassammo- 
nium et du sodammonium. ..,.,' 963 

JOLY (A.). — * Sur quelques azotites dou- 
bles de ruthénium et de potassium, 
(En commun avec M. Vèzes.) 667 

JONQUIÈRES (de). — Rapport relatif au 
concours du prix extraordinaire de six 
mille francs (Mécanique) 1008 

C, R., 1889, 2» Semestre. (T. CIX.) 



JORDAN (Camille) présente, de la part 
de l'Université nationale de Grèce, le 
volume qu'elle vient de publier à l'oc- 
casion du cinquantenaire de sa fon- 
dation 214 

JOUBIN (L.). — Sur la répartition des Né- 
mertes dans quelques localités des 
côtes de France 2 3 r 

JOURDAIN (S.). — Sur l'Anguille 200 

JULLIEN ( J.) adresse, de Montélimart, une 
Note relative au traitement des vignes 
phylloxérées par les eaux de vidanges 
hydrocarburées-sulfurées, liquides et 
en tourteaux 7g 

JUNGFLEISCH (E.). — Sur quelques faits 
relatifs à l'analyse des sucres. (En 
commun avec M. L. Grimberu) 867 

i53 
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MM. ' "" • Tages. 

KELSCH (A.). — Un prix Montyon lui est 
décerné, en commun avec M. P.~L. 
Kiener (concours de Médecine et de 
Chirurgie). . . -"• ■ io58 

KIENER ( r .) adresse une Note relative au 
traitement de la leucorrhée, chez l'es- 
pèce bovine, par l'iodure de potas- 
sium... .;....'..... 773 

— Dn prix Montyon lui est décerné, en 
commun avec M. A. Kelsch (con- 
cours de Médecine et de Chirurgie). . io58 

KILIÂN (W.). — Nouvelles contributions 
à l'étude géologique des Basses-Alpes . 65 1 

KLDMPKE (M 110 D.). — Observations de la 
comète Swift, faites à l'équatorial de 



MM. J Pages, 

la tour de l'Est. . .... ...........: ■ 79 a 

KŒNIGS (G.). — Sur deux appareils nou- 
veaux de Mécanique. (En commun 
avec M. G. Darboiuc.), .■'... 49 

— Sur les surfaces à double génération cir- 

culaire et sur les surfaces doublement 
enveloppées par des quadriques. 364 

— Sur les surfaces dont le .«&*. peut être 

ramené de plusieurs manières au type 

de Libuville., 565 

— Sur les surfaces dont le ds"- est réduc- 

tible de'plusieurs manières à la forme 

de Liouville. . . 639 

KÏÏNSTLER (J.). — Sur un nouveau Pro- 

teromonâs . .7. ..... . .'•'• ■ . .'.'. ... • • 5/8 



LABORDE. — Dne partie du prix Belliori 
lui est décernée, en commun avec 
M. Magnan (concours de Médecine 
et de Chirurgie) io65 

LABOB.DE (J.-V.). — Le prix Martin-Da- 
mourette lui est décerné (concours de 
Physiologie) ","■." 1074 

LACAZE-DUTHIERS (de). — Sur les'pro- 

grès de la station de Roscoff 355 

LÂCBOIX (A.). — Sur une roche à am- 
phibole sodique (riebeckite), astro- 
phyllite, pyrochlore et zircon du Co- 
lorado 3 9 

— Sur l'existence de nombreuses zéolithes 

dans les roches gneissiques de la Haute 
Ariège . . .....'... : 719 

LAGRANGE-(F.). — Dne partie du prix 
Bellion lui est décernée (concours de 
Médecine et de Chirurgie) io65 

LA L ANNE ( Léon ) . ^ Ra pport -relatif au 
concours du prix Montyon (Statis- 
tique) • ~ • 1017 

LALLEMAND. — Un prix Montyon (Sta- - 
tistique) lui est décerné, en commun 
avec M. Petitdidièr. .....,..,.,...1017 

LANDERER ( J.-J.). — Sur les troubles de 
là vue survenus à la suite de l'obser- 
vation microscopique . ..... 74 

— Sur l'angle. de polarisation de la Lune. 36o 
LÀNGLOIS. ■—- Action physiologique du 

venin de la Salamandre terrestre ( En 
commun avec M. Phisalix.) 482 



LANJORROIS (J.) adresse une Note sur 
quelques points de Ja théorie des nom- 
bres 537 

LAPLACE (L.) adresse une Note intitulée : 

« Nouveaux procédés de Médecine ». . 523 

LARREY offre à l'Académie, pour ses Ar- 
chives, une Note manuscrite sur laça- " 
lenture, adressée le 6 mars ; 8 1 9 à la : 
Société philomathique, par M. le D r 
Keraudren. ùfii 

— Présente à l'Académie, de la part de 

M. le D r de Brun, un « Traité des 
maladies de l'appareil respiratoire », 
traduit en arabe 988 

— Rapport relatif au concours dû prix ; 

Montyon ( Statistique). 10 1 7 

LARROQUE (F). — Sur la suppression 

des étincelles dans les disjoncteurs. . 36g 

— Soumet au jugement de l'Académie un - 

Mémoire sur l'induction électroma- 
gnétique dans les machines dynamo- 
électriques de' tous les systèmes., .. . -790 
LAULANTÉ. — De l'influence des excita- 
tions alternatives des deux nerfs pneu- 
mogastriques sur le rythme du cœur. . 3 77 

— Sur les effets cardiaques des excitations 

centrifuges du nerf vague, indéfini- 
ment prolongées au delà du retour des 

battements du cœur. 4°7 

LAVERAN (A.). — Le prix Bréànt (rente 
de la fondation ) lui est décerné (con- 
cours de Médecine et de Chirurgie).. . 10G 1 
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LÉADTÉ (H.)- — Remarque sur les trans- 
missions à grande vitesse 5a 

LEBLANC (Maurice ). — Sur la transmis- 
sion du travail par les courants alter- 
natifs "••• l T l 

LE CADET. — Observations de la comète 
Davidson, faites à l'équatorial coudé 
(o m ,35) de l'observatoire de Lyon.. . 497 

— Observations de la comète Brooks et 

de son compagnon, faites à l'équa- 
torial coudé (o ra ,35) de l'observatoire 
de Lyon • 4g8 

LECHARTIER (G.). — Sur l'incinération ' 
• des matières végétales 

LE CHATELIER (André). — Influence de 
la température sur les propriétés mé- 
caniques des métaux 

— Influence de la température sur les pro- 

priétés du fer et de l'acier. 58 

LE CHATELIER (H.). — Sur la polari- 
sation rotaloire du quartz 264 

— Sur l'équilibre de partage de l'hydro- 

gène entre le chlore et l'oxygène — 664 

LEDE (F.). — On prix Mon tyon (Statis- 
tique) lui est décerné 1019 

LE DENTU (A.). — Le prix Godard lui est 
décerné (concours de Médecine et de 
Chirurgie) '°63 

LEGENDRE. — Une citation lui est ac- 
cordée, dans le concours des prix Mon- 
tyon (Médecine et Chirurgie) 1061 

LELIEUVRE. — Sur les lignes sympto- 
matiques et les systèmes conjugués 
tracés sur une surface 79 2 

LEPAGE. — Une citation lui est accordée 
dans le concours des prix Montyou 
(Médecine et Chirurgie).. 1061 

LERABLE adresse un Mémoire relatif aux 
changements à introduire dans le ca- 
lendrier grégorien 696 

LEROY (J.-A.). — Méthode pour mesurer 
les aberrations sphérique et chroma- 
tique des objectifs du microscope — 
LE3AGE (Pierre). — Influence du bord 
de la mer sur la structure des feuilles. 
LETELL1ER (A.). -» Recherches sur la 
pourpre produite par le Purpura la- 

pillus 

LEVÀSSEUR (Emile) fait hommage à l'A- 
cadémie du tome I de son Ouvrage 
intitulé : « La population française. 
Histoire de la population avant 1789 
et démographie de la France, etc. ». 17 
— Met sous les yeux de l'Académie une 
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82 



MM. Pa S es - 
des figures extraites de cet Ouvrage. 5i 
LEVAT adresse les résultats de ses expé- 
riences sur la trempe de l'acier 57 

LE VERRIER (U.). — Sur une venue de 

granulite à riebeckite de Corse 38 

LÉVY (Michel-A.). - Propriétés optiques 

des auréoles polychroïques 97 3 

- Le prix Delesse (Géologie) lui est dé- 
cerné 1 037 

L'HOTE (L.) adresse une troisième Note 
sur les croisements artificiels du blé. 
(En commun avec MM. i. Gatellier 

et Schribaux.) 45 

LICHTWITZ. -— De l'emploi du nouveau 
phonographe d'Edison comme acou- 

mètre universel 47^ 

LJNDET (L.). — Sur le dosage simultané 
du saccharose et du raffinose dans les 

produits commerciaux "5 

LINOSSIER (Georges). — Sur la morpho- 
logie et la biologie du champignon du 
muguet. (En commun avec M. Ga- 
briel Roux.) — /5 2 

LION (G.). — Note sur un projet de pho- 
tomètre à iodure d'azote 653 

LIOUVILLE (R.). - Sur les invariants de 
certaines équations différentielles et 

sur leurs applications • • • 56 ° 

LIPPMANN (G.). — Sur une loi générale 
de l'induction , dans les circuits dénués . 

de résistance ■ • ■ ,,■■•■ »■'• 

— Rapport relatif au concours du prix L. 

La Caze (Physique) 

LOCKYER (Norman). — Le prix Janssen 

lui est décerné (Astronomie)... 
LOEWY. — Rapport relatif au concours 

du prix Lalande (Astronomie) 

LOISEAU (D.). - Sur la fermentation de 
la raffinose, en présence des diverses 

espèces de levure de bière 

LONGNON, Membre de l'Académie des In- 
scriptions et Belles-Lettres, est adjoint 
à la Commission nommée pour exami- 
ner un Mémoire de M ma Riehenet- 
Bayard sur la situation d'Alésia,. . . . . 
LOUBET adresse une Note relative à un 
projet de chemin de fer tubulaire entre 
la France et l'Angleterre .,,...,.,.. 79° 
LOYE (Paul).'— .'Le prix Laïlemand lui 
est décerné (concours de Médecine et 

de Chirurgie) •• ■ • Io6 4 

LOTS.- — De l'examen opbtalmosçopique 
du fond de l'œil chez les hypnotiques. 
(En commun avec M. Bacchi.) 772 
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MM. . 

MACÉ DE LÉPINAY (L).. - Sur Les franges 
d'interférence produi tes par desso-iirees 
lumineuses étendues. .:.,.,........ 1 37 

— Sur la localisation des franges d'inter- 
férence des lames minces isotropes. . 
MAGNAN. — Une partie du prix Béllion 
lui est décernée, en commun avec 
M. taborde (concours d9 Médecine et 

de Chirurgie) ...... io65 

MAGNE (L.>. ■=: Fabrication des "verres 
rouges pour vitratri (xn° et xm a siè- 
cle). (En commun avec M. Er. Gui- 

S ael -) ........:...,..,:.... 448 

MAISOT (V.) adresse une Note relative à 
un chemin de fer à aiguille automa- 
tique, avec un avertisseur et un indi- 
cateur de la marche des trains. (En 
commun avec M. G. Mouton.). ..... 766 

MANGIN (Louis). — Sur la présence dés 
composés peetiques dans les végétaux. 

— Sur les modifications apportées, dans 

les échanges gazeux normaux des 
plantes, par la présence des acides or- 
ganiques.. ., . . . , ;.i .. ,, ... 

MAQUENNE. — Recherches sur le fucusol. 

— Nouvelle relation entre les sucres et les 

composés furfuriques. Constitution du 
méthylfurfurol et de l'isodulcite ..... 
—> Sur un nouveau sucre à noyau aroma- 
tique .......... 

— Sur la p-inosite.. 

MARCHE (A.) adresse une Note relative, à 

un téléphonoscope. 244 

MAREY. — Des effets d'un vent intèr-. 
mittent dans le vol à voile 

— Présente à l'Académie- un volume qu'il 

vient de publier sous le titre : .» Phy- 
siologiedu mouvement; le vol des Oi- 
seaux »... ,:.- .,-. . . ... ...... 628 

— Rapport relatif au concours du prix 

Montyon (Physiologie). ...... 1066 

— Rapport relatif au concours du prix 

Pourat (Physiologie) . 1071 

MARGOTTET ( J.). - Sur la synthèse si- 
multanée de l'eau et de Taeide chlor- 
hydrique. (En commun avec M. P. 

Hautefeuitie.) 641 

MARHEM (E.) adresse une Note concer- 
nant la relation entre la couleur de la 
mer et la couleur du ciel 144 
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MARIE (Maximilien ). — Le prix Francoéur 
lui est décerné (concours de Géo- 
métrie). , 

MARINESCO; - Sur la pathologie des ter- 
minaisons nerveuses des muscles des . 
animaux et de l'homme. (En commun 
avec M. Babes,), . .... .-. 5-5 

MARION (A. -F.). - Observations sur là 

sardine de. la Méditerranée . . . . . ago 

MARKOFF (Andué). - Surlessêries Tp, 

■2dTé'" * '■;.'".'.':" ••• ■ 9 3 4 

MARMIER adresse un Mémoire relatif à 
un projet d'expériences sur J!électri- 
cité atmosphérique. ..,>..;,,;; ., /. 57 

MARTEL .(E.-A.).. - Sur l'exploration et 
la formation des avens des .causses. . _■ -- 
(En commun avec M, G. Goupillât.), Gaa 

— Sur la formation desrsources dans rin-_ 

térieur des plateaux calcaires des 
causses. (En commun avec M. G..G/ia- 

pillat,). .'. . .. 1 ,......_.....,, , 829 

MASCART. - Coup de foudre sur la tour 

Eiffel........ ,..._,.._.. „...,, .355 

— Définitions -adoptées par le Congrès in- 

ternational des électriciens. ...... ..... 3g3 

— Observations à. propos, d'une- Commu- 

nication de M. PhilLips, relative aux 
décisions prises par le Congrès. inter- 
national, de Mécanique appliquée. .1. , 491 

— Sur la relation de. certaines perturba- 

tions magnétiques avec les tremblè- 
ments de terre ........... i ,....,, ., GGç> 

— Fait hommage à l'Académie as deux 

nouveaux volumes des « Annales du 
Bureau central météorologique ■»; . .. 767 
MASSOL, — Sur les malonates de haryte. 27 
MATHL4S. — Sur ia chaleur de vapori- 
sation de l'acide carbonique au -voisi- 
nage du point critiqua 470 

MATHIEO-PLESSY (E.) adresse une Note. 
« Sur un réactif du sucre de canne, 
du sucre de raisin el de l'acide pyro- 
galiique » ..._........._ 3gi 

— Nouveau procédé de préparation de 

l'oxamide et de l'acide oxamique ... 653 
MAUPAS. — Sur la multiplication agame. 

de quelques Métazoaires inférieurs. . 270 

— Une mention honorable lui est accor- — 
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dée dans le concours du grand prix 
des Sciences physiques ( Anatomie et 
Zoologie) io53 

MAYET. — Perfectionnements apportés à 
la préparation de l'hémoglobine cris- 
tallisée par le procédé de Hoppe-Sey- 
ler; nouveau procédé de préparation 
de ce corps 1 56 

MERCIER (Piehre). - Sur une méthode 
générale de virage des épreuves pho- 
tographiques aux sels d'argent , au pla- 
tine et aux métaux du groupe dti pla- 
tine 949 

MEUNIER (Stanislas). — Détermination 
lithologique de la météorite de San 
Emigdio Range (Californie) ..:..' 206 

— Sur la Spongeliomorpka Saportai, es- 

pèce nouvelle parisienne 536 

— Analyse de la météorite de Phu-Hong; 

remarques sur le type limerickite. . . 87a 

— Analyse de la météorite de Migheï (Rus- 

sie) ; présence d'une combinaison non 
signalée jusqu'ici dans les météorites . 97G 
MILNE-EDWARDS (A.). — Rapport rela- 
tif au concours du prix Bordin (Ana- 
tomie et Zoologie) io58 

— Rapport relatif au concours du prix 

Savigny (Anatomie et Zoologie) io58 

MINISTRE DE LA GUERRE (le) invite 
l'Académie à lui désigner deux de ses 
Membres pour faire partie du Conseil 
de perfectionnement de l'École Poly- 
technique , pour l'année i8.8g-i8go. . . 660 
MINISTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE 
(le) informe l'Académie que la céré- 
monie d'inauguration des nouveaux 
bâtiments de la Sorbonne aura lieu 
le lundi 5 août, sous la présidence de 
M. le Président de la République 1 3o 

— Transmet à l'Académie la traduction 

d'un article relatif à la substitution, 
dans l'État de New-York, de l'emploi 
de l'électricité à la pendaison, pour 
les exécutions capitales 464 

— Adressel'ampliation d'un Décret approu- 

vant l'élection de M. Emile Picard, 
dans la Section de Géométrie, en rem- 
placement de feu M. Halphen 709 

MIREUBu — Une citation honorable lui est 
accordée dans le concours des prix 
Montyon (Statistique) 1017 

MIRINNY (L.) adresse une Note sur les 
périodes_ glaciaires et les phénomènes 
connexes 847 
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MITTAG-LEFFLER. — Sur les invariants 
d'une équation différentielle linéaire 
et homogène 637 

MOISSAN. — Chaleur de combinaison du 
fluor avec l'hydrogène. (En commun 
avec M. Berthelot.). . 109 

— Préparation et propriétés du bifluorure 

de platine anhydre 807 

— Nouvelles recherches sur la préparation 

et sur la densité du fluor 861 

— Sur la couleur et sur le spectre du fluor. 937 
MONACO (Prince Albert de). — Sur un 

appareil nouveau pour les recherches 
zoologiques et biologiques dans des 
profondeurs déterminées de la mer. . 17 
MONDEZ (R.). — Sur la métamorphose et 
la migration d'un Nématode libre 
{Rhabdilis oxyuris Cls.) 5oG 

— Sur la larve du Tœnia Grimaldci nov. 

sp. , parasite du Dauphin 825 

MONTESSUS (de). - Sur la répartition ho- 
raire des séismes et leur relation sup- 
posée avec les culrainations de la Lune. 327 
MOR1N (Jules). — Le prix Trémont pour 

l'année 1889 lui est accordé 1081 

MOUCHEZ. — Présentation d'un Volume 
des « Annales de l'observatoire de 
Paris : Observations de i883 s i5 

— Observations des petites planètes et de 

la comète Barnard, faites au grand 
instrument méridien de l'observatoire 
de Paris pendant le second semestre 
de l'année 1888 ,. 89 

— Présentation du 4° fascicule du Bulle- 

tin du Comité international de la Carte 
du ciel. Réunion du Comité à l'obser- 
vatoire de Paris 5 1 3 

— Présentation des Procès-Verbaux du 

Comité permanent international de la 
Carte photographique du ciel 723 

MOUREAUX (Th.). - Sur la cause de 
certains troubles observés sur les 
courbes des magnétographes 272 

MOUSSU (G.). - Une mention honorable 
lui est accordée dans le concours des 
prix Montyon (Physiologie) 1066 

MOUTON (G.) adresse une Note relative 
à un chemin de fer à aiguille automa- 
tique, avec un avertisseur et un 
indicateur de la marche des trains. 
(En commun avec M. F. Maisot.) ... 766 

MUNTZ (A.). - Sur le rôle de l'ammo- 
niaque dans la nutrition des végétaux 
supérieurs 646 
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NATANSQN (Ladislas), — Sur la corres- 
pondance des équations caractéris- 
tiques des gaz , S55 

— Sur les températures, les pressions et 
les volumes caractéristiques. 890 

NÈPLE adresse une Note relative à l'obser- 
vation d'un bolide aux Antilles, le 
29 juin 1889..;.:.... 171 

NICAISE. — Sur la physiologie de la tra- 
chée 373 

NICKLÈS (R,). — Sur le gault et le céno- 
maniejn du snd-est de l'Espagne ..... 386 

NICOLAS, —Une citation lui est accordée 



MM. - Pages, 

dans le concoure des prix Montyon 
(Médecine et Chi rûrgie ) > 1 06 1 

NIKOLAI deSALOFF. — Sur une formule 
fournissant les forces élastiques des 
vapeurs en fonction delà température. 663 

NODON (A.). — Étude sur les phéno- 
mènes électriques produits par les 
radiations solaires. 219 

NOGUÈS (A.-F.). — Relations entre les 
fractures de l'éeorce terrestre d'une 
contrée donnée et les mouvements 
séismiques 54 



O 



OBSERVATOIRE DE LA SOCIÉTÉ SCIEN- 
TIFIQUE FLAMMARION (L'), de 
Marseille, adresse des observations de 
l'occultation de Jupiter par Ja Lune, 
le 7 août 1889 ". 263 

OCAGNE (Maurice d' ). — Deux théorèmes 
généraux sur les trajectoires et les 



enveloppes de points et de droites 
mobiles dans un plan 959 

OSSIPOFF (J.). — Sur la. chaleur de 
combustion de quelques composés or^ 
ganiques 223 et 3<i 

— Quelques-données, thermiques supplé- 
mentaires. '... . / 4?5 



PADÉ (L.), — Recherche et dosage du bi- 
carbonate de soude dans le lai t ...... . 1 54 

PARINAUD (H.). - Sur le strabisme. . . . 760 

PATEEM (C). — Sur une cause d'erreur 
dans la recherche et le dosage de l'al- 
bumine,, , 268 

PADDERS (Lv) adresse une Communication 

relative an Phylloxéra , a 1 4 

PEANO (G.). — Sur une formule'd'ap- 
proximation pour la rectification de: 
l'ellipse ... ,..,..,....,..,. 960 

PÉCHARD (E,). :- Sur les acides pbospho- 

tnngstiques ........ , 3o 1 

— Influence, dans les terres nues, du 
plâtre et de l'argile sur la conserva- 
tion de l'azote, la fixation de l'azote 
atmosphérique et la nitrifïcation 445 

PELSENEER (P.). — L'innervation de I'os- 
phradium des Mollusques !. 534 

PÉRIGAUD. — Sur l'emploi du collimateur . 
zénithal de M. Paye, pour la mesure 
de la flexion du cercle de Gambèy, ... 21 



— Sur. uoe méthode pour mesurer la 

flexion d'un -cercle mural, indépen- 
damment de la lunette 634 

PERROTIN. — Observatoire de Nice. Oc- 
cultation de Jupiter et de ses satellites 
par la Lune '. 296 

PETIT (L-.H.). - Une citation lui est ac- 
cordée dans le concours des prix 
Montyon (Médecine et Chirurgie)... 1061 

PETIT (P.). — Recherches thermiques sur 
les camphres nitrés isomériques et sur 
le camphre cyané. (En- commun avec 
M. Berlhelol.) . . 92 

— Sur la chaleur animale et sur les cha- 

leurs de formation et de combustion 
de l'urée. (En commun avec M- Ber- 
t/ielot.). 759 

PETITDIDIER. — Un prix Montyon (Sta- 
tistique) lui est décerné, en commun 
avec ii.Lallemanel 1017 

PHILLIPS. — -Congrès international de 
Chronométrie 489 
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491 



MM. 

— Congrès international de Mécanique 

appliquée 

— Instrument de mesure des éléments de 

l'élasticité 687 

— Rapport relatif au concours du pris 

Fourneyron (Mécanique). 1014 

PHISALIX (C.). — Nouvelles expériences 
sur le venin de la Salamandre ter- 
restre "• 4°5 

— Action physiologique du venin de la 

Salamandre terrestre. (En commun 

avec M. Langlois.). . ■- 48a 

PICARD (Emile). '— Sur la détermination 
des intégrales de certaines équations 
aux dérivées partielles, par leurs va- 
leurs sur un contour. 

— Est présenté par la Section de Géomé- 

trie sur la liste des candidats à la place 
laissée vacante par le décès de 
M. Halphen... 7 21 

— Est nommé Membre dans la Section 

de Géométrie, en remplacement de 

M. Halphen 7 3 ' 

PIERRARD (A.), soumet au jugement de 
l'Académie un projet d'une nouvelle 
machine à vapeur "33 

P1LTSCHIKOFF (N.). — Sur la force élec- 
tromotrice de contact io5 

— Sur les variations dans l'intensité du 



MM. 



499 



Pages. 
. i35 



courant pendant l'électrolyse 

POINCARÉ (Lucien). — Sur la conducti- 
bilité des électrolyses à très hautes 
températures 

— Rapport relatif au concours du pris 

Petit d'Ormoy (Sciences mathéma- 
tiques pures et appliquées) 1084 

POIRIER (P.). — Cathétérisme des ure- 
tères 

POMEL est nommé Correspondant, pour 
la Section de Minéralogie, en rempla- 
cement de feu M. Lorjr 

POUCHET (Georges). — Le régimede la 
Sardine en 1888 sur la côte bretonne. 

— Sur l'œuf de la Sardine 

— Sur la croissance de la Sardine océa- 

nique 

— Du cytoplasme et du noyau chez les 

Noctiluques • 7° 6 

— Sur l'œuf et les premiers développe- 

ments de l'Alose. (En commun avec 

M. Biêtrioc. ) . g5i 

PR1LLIEUX (Ed.). — Le prix Vaillant lui 

est décerné (Agriculture), -. 1 04S 

PROUHO (Henri). - Sur la reproduction 

de quelques Bryozoaires cténostomes. 197 

PRUNIER (L.). — Dosage simultané du 
soufre et du carbone dans les sub- 
stances organiques sulfurées 904 



174 
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937 

3t 
"9 

"99 



QDATREFAGES (A. de), eh présentant à 
l'Académie la seconde Partie de son 
« Introduction à l'étude des races hu- 
maines », fait une analyse sommaire 



de cet Ouvrage «45 

QDIQDET (A.). — Généralisation de la loi 

de Makeham 794 



RAFFY (;L.). — Sur les éléments linéaires 
doublement harmoniques 

— Sur certains éléments linéaires harmo- 

niques 

RAMBADD. — Observations de la comète 
Brooks (6 juillet 1889) et de son com- 
pagnon, faites à l'observatoire d'Alger, 
au télescope de o m ,5o. (En commun 
avec M. Sy.) 

- Observations de la comète Brooks 
(6 juillet) et de son compagnon, faites 
à l'observatoire d'Alger, au télescope 
de o m ,5o ■• 



R 

I — Observationsdelanouvellecomète Swift, 
G09 ; faites à l'observatoire d'Alger, au té- 
I lescope de o m ,5o. (En commun avec 
60 1 MM. Trépied, Sy et Rénaux. )....,. 85 1 
RÂNDON (Maxime). — Une mention ho- 
norable lui est accordée dans le con- 
cours des prix Montyon (Arts insalu- 
bres) 1080 

433 RANYEER. — Rapport relatif au concours 
du grand prix des Sciences physiques 

(Anatomie et Zoologie) io53 

RAOOLT(F.-M.).— Le prix L. LaCaze lui 
464 est décerné (Chimie) io35 
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RAULIN (G.). — Dé l'action des phos 

phates sur la culture des céréales. . . 3?5 
RAYET(G.). — Observations de la Comète 
Barnard (zsept. 1888), 1889, I, faites 
à J'équatorîal de o m ,38 de l'observa-, 
toire de Bordeaux, par MM. G. Rayet 

etCaurtf... .. G3a 

- Observations de la comète Swift (16 no- 
vembre 1889), faites au grand équa- 
torial de l'observatoire de Bordeaux, 

par MM. G. Rayet et Picart 85o 

RECHNIOWSKI (V.) adresse un Mémoire 
sur la « vitesse du mouvement du 

Soleil s , ._. S47 

RÉMOND <Â. / ). — Une citation lui est ac- 
cordée dans le concours des prix 
Montyon (Médecine et Chirurgie)... m58 
RENARD (A.) adresse un Mémoire sur l'ab- 
sorption par la peau . . . . ; . 57 

— Sur le phényl-thiophène ....,, 6qq 

RENAULT (Bernard). _ Sur les feuilles 

de Lepidodendron \\ 

RENADT (J.). — Sur la continuité de î'é- 
pitbélium pigmenté de la rétine ayec 
les segments ex ternes des cônes et des 
bâtonnets, et la valeur morphologique 
de cettedispositionehez les Vertébrés. 
(En commun avec M, Raphaël Du- 
bois.),.. 7 > 7 

RENAUX. — Observations de la comète 
Davidson (juillet 23), faites à l'obser- 
vatoire d'Alger, à l'équatorial coudé 
et au télescope Foucault. (En commun 
avec MM. Trépied et Sy,) 9,5 

— Observations delà nouvelle comèteSwift, 

faites â l'observatoire d'Alger, au té- 
lescope de o m ,5o. (En commun avec 

MM. Trépied, Rambaud etSy.) 85i 

RENOU (E.). - Sur le degré de préci- 
sion des thermomètres. 890 

— Variation de la température moyenne 

de l'air à Paris 897 

RESAL (H.). — Sur la dénomination de 

l'unité industrielle du travail. ..... . 5^3 

— Rapport relatif au concours des prix 

Montyon (Mécanique). . , . i 0li 

RICARD. — Sur un nouveau mode d'en- 
seignement de la Musique, fondé sur 



m - ■ Pages, 

la périodicité de l'octave. .....,.,, x 298 

RICHENET-BAYABD (M me ) adresse un 
Mémoire sur la véritable situation 
cTAlésia, en Auvergne 63 1 

RICHET (Charles). — Régulation, par le 
système nerveux, des combustions res- 
piratoires, en rapport avec la taille de 
l'animal.. ,. j . . . .. . ,„ 

RICHQN (Ch.). — Le prix Montagne lui est 
décerné, en commun avec M. Ern. 
Roze (Botanique).. , ' 5 

RIMEÏJN(B. Dojj). - Sur la cause pro- 
bable des partitions frondales des Fou- 
gères... ...... ... 5o3 

RIVIERE (Emile), r- Sur la faune de la 

grotte des Deux-Goules 330 

ROBERT (Ep.). _■ Sur l'appareil repro- 
ducteurdes Aplysies 9 1 6 

ROGER (Ç,-H.). — Des produits micro- 
biens qui favorisent le développement 
des infections , . t q 2 

— Action du sérum des animaux malades 

ou vaccinés sur les microbes- patho* 
gènes. (En commun avecM. Ckarrin.). 710 

ROLLET (Etienne). — Les os longs des 
grands Singes 75 

ROULE (Louis). — Sur l'évolution ini- 
tiale des' feuillets blastodermiques chez 
les Crustacés isopodes {Jsellus aqua- 
ticus L.et Porcellio scaberlakv.) .... 78 

— Sur une nouvelle espèce méditerra- 

néenne, du genre Pharonis. 195 

— Le grand prix des Sciences physiques 

(Anatomie et Zoologie) est^ partagé 

entre lui .et M. Henneçuy I0 53 

ROUSSEAU (G.), - Sur les cobaltites de 
baryte et sur l'existence d'un bioxyde 
de cobalt â fonction acide. ...,..".., 04 

— Sur la formation, aux températures éle- 

vées, deplatinates alcalins et alcalino- 
terreux cristallisés ^4 

ROUX (Gabriel). — Sur lamorphologie 
et la biologie du champignon du, mu- 
guet. (En commun avec M. Georges 
Linossier) 752 

ROZE (Ern.). — Le prix Montagne (Bo- 
tanique) lui est décerné, en commun 
avecM. Ch.Bichan... .„./ .. l0 ^ 



SABATIER (Arm.). - Sur la slatirajrao- 
logique de Cette ..,..., 



388 



SABOURIN(Ch.). - Une mention hono- 
rable lui est accordée, dans le" con- 
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cours des prix Montyon (Médecine et 
Chirurgie) 1061 

SAINT-EDME (Ernest). — Sur la passi- | 

vite du cobalt 3o4 

SAINT-LOUP (Remit). - Sur le Polyo- 

dontes maxillosus 4 la 

SALNT-REMY (G.). — Sur la structure du 

cerveau du. Péripate 3i5 

SAPORTÀ (G. de). — Sur quelques 
hybrides observés dernièrement en 
Provence , 656 

SAPPEY. — Parallèle de la méthode ther- 
mochimique et de la méthode des 
coupes. ,....,., 8 

-- De l'appareil vasculaire des animaux et 
des végétaux, étudié comparativement 
par la méthode des coupes et par la 
méthode thermochimique a55 

SARRAU est désigné pour faire partie du 
Conseil de perfectionnement de l'École 
Polytechnique pendant Tannée sco- 
laire 1889-1890.. ." 73' 

— Rapport relatif au concours du prix 

Leconte , 1087 

SCHAD adresse une Note sur une disposi- 
tion permettant la vision à distance, 
fondée sur les propriétés du sélénium. 244 
SCHILLER (H.). — Sur le nombre et le ca- 
libre des fibres nerveuses du nerf ocu- 
lomoteur commun, chez le chat nou- 
veau-né et chez le chat adulte 53o 

SCHLAGDENHAUFFEN (Fit.). - Sur la 
sécrétion oléo-gommorésineuse des 
Araucarias. (En commun avec M. Ed. 
Heclcel) 382 

— Une partie du prix Barbier lui est décer- 

née, en commun avec M. Ed. Hcckel. 1062 
SCHLOESING (Th.). — Sur les relations 
de l'azote atmosphérique avec la terre 
végétale "., 210 

— Sur les relations de l'azote atmosphé- 

rique avec La terre végétale. Réponse 

à M. Berthelot* — ...... 345 

— Sur la nitrification de J'ammoniaque. . 

423 et 883 

— Sur la fermentation forménique du fu- 

mier 835 

SCHLOESING (Th. fils). — Sur l'atmo- 
sphère confinée dans le sol 618 

— Sur l'atmosphère contenue dans le sol. 673 
SCHRIBADX adresse une troisième « Note 

sur les croisements artificiels du blé »- 
(En commun avec MM. L. GateMier 
et L'Hôte.)... 45 

C. R„ 1889, 2« Semestre. (T. CIX.) 



MM. Page 8 - 
SCHULTEN (A. de). — Sur la production 
des hydrates cobalteux et ferreux cris- 
tallisés 266 

SCHUTZENEERGER. — Rapport relatif au 
concours des prix Montyon (Arts 
insalubres) 1080 

SECRETAN (J.) adresse une Note relative 

à un nouveau moteur à vapeur 924 

SENUT. — Une citation honorable lui est 
accordée, dans le concours des prix 
Montyon (Statistique) 1028 

SEUNES. — Roches éruptives récentes 
des Pyrénées occidentales. (En com- 
mun avec M. Beaugey.). 009 

SEYEWITZ (Alphonse). — Synthèse de 
la métaphénylènediamine par la résor- 
cine et l'ammoniaque 814 

— Synthèse de la dioxydiphénylamine et 

d'une matière colorante brun rouge.. 946 

SILVESTRI (0.). — Sur l'éruption ré- 
cente de l'île de Vulcano 24 1 

SPCERER (G.). — Sur les taches solaires. 362 

SPRONCK (C.-H.-H.). — Le poison diph- 
térique, considéré principalement au 
point de vue de son action sur le rein . 260 

STEIBNITSKI (le Général). — Observa- 
tions du pendule, effectuées en Russie. 357 

STEPHAN. — Observations de la comète 
découverte par M. Borrelly, à l'ob- 
servatoire de Marseille, le 12 décem- 
bre 1889 956 

STIEYENARD (L.) adresse une Note rela- 
tive à la cause des variations diurnes 
du baromètre 208 

SUESS est nommé Correspondant, pour la 
Section de Minéralogie, en remplace- 
ment de feu M. de Deohen g57 

SY. _ Observations de la comète Barnard 
(1889, juin 23), faites à l'observatoire 
d'Alger, au télescope de q m ,5o. (En 
commun avec M. Trépied.) ior 

— Observations de la comète Davidson 

(juillet 23), faites à l'observatoire 
d'Alger, à l'équatorial coudé et au té- 
lescope Foucault. (En commun avec 
MM. Trépied et Rénaux.). 2i5 

— Observations de la comète Brooks 

(6 juillet 1889) et de son compagnon, 
faites à l'observatoire d'Alger, au té- 
lescope de o m ,5o. (En commun avec 
M. Rambaud, ) 433 

— Observations de la nouvelle comète 

Swift, faites à l'observatoire d'Alger, 
au télescope de o m ,5o. (En commun 

i54 
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MM. - ' - Pages, 
avec Mil. Trépied, Rambaud et Ré- 
naux. )................ 85 1 

TACCHINI (P.). — Résumé des observa- 
tions solaires, faites à l'observatoire 
duCollège romain pendant le deuxième 

trimestre de 1889. i3i 

TANRET (C). — -Sur deux sucres nou- 
veaux retirés du québracho ..—..... -908 
TEISSERENO de BORT (Léon)."- Ré- 
partition de la pression atmosphé- 
rique à la surface du globe. 878 

TELLIER (Ch.) adresse une Note relative 
à l'obtention de la force motrice à bon 

marché.. 171 

— Adresse une Note relative a un mode 
d'utilisation, par l'emploi d'une solu- 
tion d'ammoniaque, de la chaleur 
perdue dans un moteur à vapeur. . . . - j63 
TERQDEM (A.). - Sur la conductibilité 
électrique de la tour Eiffel et de ses 

prises de terre 839 

THÉLOHAN (P.). — Sur la constitution ._ 

des spores des Myxosporidies 91g 

THÉVENOT adresse une Note concernant 
un traitement à appliquer aux vignes, 
contre le Phylloxéra, le Mildew, etc. G07 
THIL (Asdbé).' — Sur une étude micro- 
graphique du tissu ligneux dans les 
arbres et arbrisseaux indigènes, exé- 
cutée pour l'exposition spéciale de 
l'Administration des Forêts. (En 

commun avec M. Thouroude.) 912 

THOMAS (L.). — Sur l'application des 
hautes températures à l'observation 
du spectre de l'hydrogène. (En com- 
mun avec M. Ch. Trépied.) 5a4 

THOMSON (Sir William). — Sur la tac- 
tique moléculaire de la macle artifi- 
cielle du spath d'Islande, produite 
par Baumhauer au moyen d'un cou- 
teau 333 

— Sur l'équilibre des atomes et sur l'élas- 

ticité des solides, dans la théorie bos- 
covichienne de la matière 337 

— Sur une constitution gyrostatique ady- 

namique pour l'éther 453 

THOULET (J.). — Dosage des sédiments 
fins en suspension dans les eaux natu- 
relles 83 1 

THOUROUDE. — Sur une étude micro- 



MM. ■ Pages, 
graphique du tissu ligneux dans les 
arbres et arbrisseaux indigènes, exé- 
cutée pour l'exposition spéciale de 
l'Administration des Forêts. (En com- 
mun avec M. André Thil.) 922 

THOUVENIN (Aco.) adresse une nouvelle 

Note sur la théorie- des marées 696 

TIMIRIAZEFF (C). — Sur le rapport 
entre l'intensité des radiations solaires 
et la décomposition de l'acide carbo- 
nique par les végétaux. 379 

— La protophyllîne dans les plantes étio- 

lées . .. 414 

TISSERAND (F.). — Note sur les orbites 
des étoiles filantes et sur les points 
radiants stationnaires 34 1 

— Rapport relatif au concours du prix 

Valz (Astronomie) roi 5 

— Rapport relatif au concours du prix 

Janssen (Astronomie ). ioi5 

TONDINI (G.) donne lecture d'une Note : 
relative à la transaction proposée par 
l'Académie des Sciences de Bologne, 
au sujet du méridien initial et de 
l'heure universelle 766 

TONY-GARCIN adresse une Note « Sur le 
pouvoir rotatoire de la matière su- 
crée, dans les vins de mistels » 416 

TOUSSAINT (H.). - Le prix Gegner lui 

est décerné 1081 

TRÉPIED. — Observations de la comète 
Barnard (1889, juin 23), faites à l'ob- 
servatoire d'Alger, au télescope de 
o m ,5o. (En commun avec M. Sy.). . . ioi 

— Observations de la comète Davidson 

(juillet a3), faites à l'observatoire 
d'Alger, à l'équatorial coudé et au 
télescope Foucault. (En commun avec 
MM. Rénaux et Sy.) 2J5 

— Sur quelques observations faites à l'ob- 

servatoire d'Alger 43o 

— Sur l'application des hautes tempéra- 

tures à l'observation du spectre de 
l'hydrogène. (En commun avec M. L. 
Thomas.} 024 

— Observations de la nouvelle comète 

Swift, faites à l'observatoire d'Alger, 
au télescope de o m ,5o. (En commun 
avec MM. Rambaud, Sy et Rénaux.). 85i 
TRIANA (J.) donne lecture d'une Note 
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sur le suc de Copaifera offwinalis, 
et son emploi comme moyen pro- 
phylactique contre la diarrhée infan- 
tile 606 

TRIPIER (L.). — Du lambeau museulocu- 
tané en forme de pont, appliqué à la 
restauration des paupières 620 

TROOST (L. ). — Rapport relatif au con- 
cours du prix L. La Caze (Chimie). . ro35 



MM. p a(îes . 

TUFFIER (Th.). - Une mention très ho- 
norable lui est accordée, dans le con- 
cours du prix Godard (Médecine et 
Chirurgie) io63 

TDRPIN (Eue) adresse une Note relative 

à l'unité industrielle du travail 58a 

— Adresse une nouvelle Note concernant 
la dénomination à appliquer à l'unité 
de force motrice 607 



V 



VAILLANT (Léon)- — Observations rela- 
tives à la montée de l'Anguille sur les 
côtes de France 31 

VÂISSIÈRE adresse diverses Communica- 
tions relatives à l'aérostation. (En 
commun avec M. Guéroult.) 496 

YALLE (L.) adresse une Note relative à 
un moyen de prévenir les explosions 
de grisou . v . . . . IO i 

VARET (Raoul). — Contribution à l'é- 
tude des doubles décompositions 
entre les sels halogènes de mercure 
et de zinc 8 g 

— Action de l'ammoniaque sur les combi- 

naisons du cyanure de mercure avec 

les chlorures 941 
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